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La técnica ha quedado relativamente estancada, en la inmensa mayoria de los
sectores economicos soviéticos. ;Por qué? Porque hubo que [...] establecer las
leyes del juego donde el mercado no actua ya con su implacabilidad capitalista
(...). Falta del ingrediente de la competencia, que no ha sido sustituido, [...] la
tecnologia deja de ser el factor impulsor de la sociedad. Esto no sucede en la
rama de la defensa. ¢Por qué? Porque es una linea donde no existe la
rentabilidad como norma de relacion y donde todo estd puesto
estructuradamente al servicio de la sociedad para realizar las mas importantes
creaciones del hombre para su supervivencia y la de la sociedad en formacién.
Pero aqui vuelve a fallar el mecanismo; los capitalistas [Estados Unidos] tienen
muy unido el aparato de la defensa al aparato productor, ya que son las mismas
compafiias, son negocios gemelos y todos los grandes adelantos obtenidos en la
ciencia de la guerra pasan inmediatamente a la tecnologia de la paz y los bienes
de consumo dan saltos de calidad verdaderamente gigantescos. En la Unidn
Soviética nada de eso pasa, son compartimentos estancos y el sistema de
desarrollo cientifico de la guerra sirve muy limitadamente para la paz.

Ernesto Che Guevara (1965)

Do technology policies matter? Yes, but their effect overwhelmingly depends on
the environment in which they operate.

Henry Ergas (1986)

Ifwe can land a man on the moon, why can’t we solve the problems of the ghetto?

Richard Nelson (1977)



1. Introduccion

Al presente trabajo de tesis lo inspira una aparente paradoja: la misma preocupacion que
el Che Guevara manifestaba en los afios sesenta acerca de la problematica difusion de la
tecnologia en la Union Soviética desde el aparato de la defensa hacia el &mbito civil, y
que lo llevaba a reconocer las virtudes del sistema estadounidense, se trasladé veinte afios
después a los Estados Unidos, donde la difusion comenzo a ser considerada insuficiente
frente a las virtudes de los sistemas alemén y japonés. En ese momento, la politica
tecnoldgica paso a ser un tema fundamental de debate en el “mundo capitalista”, como lo

expresa la frase de Henry Ergas.

Justamente Ergas se hizo eco de ese problema y propuso estudiar las politicas
tecnoldgicas a partir de una clasificacion que distinguiera entre los entornos en los que
las mismas operan. El eje que propuso Ergas (que intenta complementar a las dicotomias
mas habituales, como las que distinguen politicas horizontales y verticales, o las que
diferencian entre politicas supply push y demand-pull) se refiere a la orientacion
estratégica que se imprime a las intervenciones. Una gran parte de la literatura interpreta
a las orientaciones estratégicas como simples justificaciones o formas de legitimacion (o
deslegitimacion) de la politica tecnolégica (Mazzucato, 2015a). El presente trabajo de
tesis considera que esa perspectiva es incompleta. Desde nuestro punto de vista, cada
orientacion estratégica involucra, ademas de una justificacion, un marco de diagndstico,
prospectiva y aplicacion que la distingue de las demas. A lo largo del altimo siglo, es
posible encontrar por lo menos tres orientaciones distintas de politica tecnologica: la
politica orientada por misiones (6 politicas mission-oriented), la politica orientada por la
difusion (6 diffusion-oriented) y la politica orientada por fallas de mercado (6 market

failure-oriented)®.

El presente trabajo de tesis se propone investigar los procesos de generacién de spillovers

(“derrames de conocimiento” o “efectos arrastre”) inducidos por las politicas mission-

! Las dos primeras fueron originalmente planteadas por Ergas (1986) y se corresponden adecuadamente
con nuestra definicién de orientaciones estratégicas. Lo que aqui llamamos politicas market failure-oriented
han funcionado en la préactica, en linea con lo declarado por Mazzucato, mucho mas como una justificacion
ex post para la politica tecnoldgica que como una orientacion estratégica ex ante, pero consideramos
importante incluirla entre las orientaciones por su fuerte influencia en el plano ideolégico de la politica
tecnoldgica en los Ultimos treinta afios, y porque muchos otros autores han intentado establecer una guia u
orientacion estratégica a partir de las mismas (ver seccion 2).



oriented. Bajo esta denominacion se agrupa a las politicas que buscan soluciones de
caracter tecnologico a problemas o desafios de importancia primaria social, a través de
grandes proyectos estratégicos. Entre sus principales caracteristicas, se encuentra el
objetivo de desarrollar productos tecnolégicamente sofisticados que puedan resolver
dichos desafios, asi como la obtencién de subproductos que ayuden a mejorar las
capacidades técnicas de toda la estructura productiva (una vez difundida la innovacion a

los sectores ajenos a la mision)2.

Durante la segunda posguerra, los gobiernos de varios paises (tanto desarrollados como
en desarrollo) llevaron a cabo politicas mission-oriented, en general a través de proyectos
vinculados a la defensa nacional (vgr., el Proyecto Manhattan en Estados Unidos). Estas
politicas ponian el énfasis en el desarrollo de distintas tecnologias destinadas a resolver
la mision objetivo, la cual implicaba el financiamiento y realizacion de actividades de
investigacion y desarrollo (1&D) por parte de unas pocas agencias estatales y firmas
grandes involucradas. En algunos casos, cuando los productos desarrollados cumplian
satisfactoriamente con el objetivo propuesto, se buscaba una aplicacién comercial de los
mismos Yy de distintos subproductos de la mision, lo que implicaba en general la difusion
del nuevo conocimiento al resto de la estructura productiva y distintos spillovers. Asi, por
ejemplo, varios productos o sistemas originados en misiones vinculadas a la defensa,
como los semiconductores o Internet, se erigieron luego como tecnologias de uso dual o
de proposito general, que se extendieron a otros sectores y permitieron la creacion de

nuevas empresas.

Sin embargo, esos subproductos no eran intensamente buscados sino que tenian una
naturaleza casual en el contexto de procesos de experimentacion orientados a cumplir con
la mision objetivo (generalmente vinculada a la defensa nacional). Por esto, desde
principios de la década del ochenta, las politicas mission-oriented comenzaron a ser
criticadas por su escasa generacion de spillovers hacia el resto de la estructura productiva.
Estas criticas se vincularon con las pérdidas de competitividad de sistemas de innovacion
mission-oriented, como Estados Unidos, vis a vis otros paises que comenzaron a disputar
mercados de alta tecnologia con una menor inversion en 1&D, como Japén o Alemania.

En este marco, las recomendaciones de politica tecnoldgica viraron hacia la perspectiva

2 La literatura ha definido a estos subproductos, que generan nuevas empresas U organizaciones y nuevas
lineas de produccién, como spin-off de las misiones. Los mismos son un caso particular de spillovers (ver
Seccion 2.2).



diffusion-oriented. Este marco de politicas, que intentaba replicar experiencias como la
japonesa, se basaba en el fomento de actividades de 1&D en los sectores tecnol6gicamente
mas dindmicos. Su objetivo era incrementar las capacidades de innovacion en esos
sectores sin poner necesariamente el foco sobre proyectos estratégicos centrales, sino
simplificando los mecanismos de transferencia tecnologica y las interacciones formales e
informales entre los distintos actores involucrados, para lograr un cambio estructural que
convirtiera a los sectores productivos de esos paises en smart followers de las
innovaciones radicales (que seguian origindndose mayoritariamente en suelo
norteamericano). Bajo este esquema, la politica tecnoldgica combinaba una vision
estratégica orientada a disputar mercados de alto contenido tecnolégico con una
instrumentacién mas transversal y participativa, que involucraba no sélo a unas pocas
agencias publicas y grandes empresas sino a una parte mucho mas amplia del entramado

productivo.

Durante las décadas de 1990 y 2000, en pleno auge de las politicas del Consenso de
Washington y de los modelos de “crecimiento endogeno”, la perspectiva diffusion-
oriented fue interpretada como el abocamiento de la politica tecnoldgica a la resolucién
de fallas de mercado, lo que destaca Unicamente los aspectos institucionales que
posibilitan las externalidades de conocimiento y conlleva un énfasis mucho mayor en
intervenciones horizontales y de oferta, poco propensas a lograr un cambio estructural.
Esta interpretacion, caracterizada como el enfoque de fallas de mercado (6 market failure-
oriented), paso a ser el paradigma dominante desde entonces en el area de la politica

tecnoldgica.

En los Gltimos diez afios, en especial a partir de la crisis internacional en el mundo
desarrollado, varios autores que, 0 bien rechazan la perspectiva estatica y de equilibrio
del enfoque de fallas de mercado o bien se encontraron con dificultades para derivar un
marco operativo de dicha perspectiva, comenzaron a proponer un “retorno” a las politicas
mission-oriented (Mazzucato, 2015b; Mowery, 2009, 2012; Foray, Mowery, & Nelson,
2012; UNCTAD, 2017; Karo & Lember, 2016; Coenen, Hansen, & Rekers, 2015). El
argumento esgrimido por estos autores es que las politicas market failure-oriented son
inefectivas para crear nuevos mercados o direccionar los existentes hacia nuevas
oportunidades tecnoldgicas vinculadas a la resolucion de grandes problemas sociales
(grand challenges —European Commission, 2011). Estos desafios no se asociarian

Unicamente a la defensa nacional sino también a la lucha contra determinadas



enfermedades, contra el envejecimiento de la poblacion o contra el cambio climatico,
entre otras. Desde esta nueva perspectiva, la intervencion del Estado estructurada en
misiones seria util para fomentar el desarrollo de tecnologias que colaboren en la
resolucion de estos challenges (en los terminos de Nelson, las nuevas misiones no solo
estarian ocupadas de “enviar al hombre a la luna”, sino también, y sobre todo, de “resolver
los problemas del gueto”). Pero, teniendo en cuenta el debate de los afos ochenta,

¢cudl es la capacidad de estas nuevas (y de las viejas) misiones de generar spillovers?

Este trabajo tiene como objetivo responder a esta Gltima pregunta a través de un analisis
empirico, en el que se intentara estimar spillovers en un panel de datos de comercio
internacional con informacién para 103 paises y 20 afios (2.060 observaciones), desde
misiones dirigidas a resolver grand challenges de defensa y de salud humana. Estas
misiones se seleccionaron siguiendo criterios definidos: en el caso de las misiones de
defensa, con la finalidad de volver a evaluar con datos recientes la hipdtesis de los afios
ochenta sobre los spillovers de las misiones de defensa, y en el caso de las de salud, debido
a que las mismas estan siendo ampliamente adoptadas recientemente por una gran

cantidad de paises.

Tomando como principal antecedente al trabajo de Hidalgo et al. (2007), se planteara un
andlisis de redes asociando la presencia de spillovers al aumento conjunto en la
competitividad de distintos grupos de productos (productos vinculados a la misién, por
un lado, y otros productos relacionados, por otro). En pos de solucionar las limitaciones
que posee la metodologia de Hidalgo et al., se utilizard también una metodologia
econométrica para la estimacion de spillovers de los grupos de productos de salud y de
defensa sobre tres grupos de productos diferentes, a saber: i) productos relacionados
segun su base de conocimiento, es decir, aquellos que pertenecen a un mismo capitulo y
secciones de la Clasificacion del Sistema Armonizado (Saviotti & Frenken, 2006); ii)
productos de intensidad tecnoldgica alta, siguiendo la taxonomia de Lall (2001); v iii)
productos de intensidad tecnolégica alta y media, siguiendo la misma taxonomia de Lall.
Tomamos a i) como un paso intermedio de ii) y de iii), es decir, seria esperable encontrar
spillovers de esos grupos de productos sobre los de alto (y medio) contenido tecnol6gico
si son capaces, como minimo, de generar “derrames” sobre los que comparten una base

compatible o similar de conocimientos.

Como se deduce de lo anterior, ambas metodologias de analisis reconocen la importancia

de establecer relaciones entre productos para la medicion de spillovers. Mientras la 6ptica



de Hidalgo et al. (2007) abarca las relaciones segun la proximidad (o cercania cognitiva)
entre productos, la perspectiva de Saviotti y Frenken (2006) pone el foco sobre la creacion
de variedad relacionada.

Del analisis propuesto, se espera encontrar resultados que respalden la relevancia actual
dada a las misiones como marco de orientacion de la politica tecnolégica, no solo en
términos de la resolucidn de grandes desafios sociales, sino también de los spillovers que
las mismas son capaces de generar. Simultaneamente, se espera que, en linea con las
criticas realizadas a las misiones de defensa en los afios ochenta, los spillovers en

misiones de salud sean de mayor magnitud e intensidad que en misiones militares.

Este trabajo de tesis se ordena como sigue. En la segunda seccion, se presenta el marco
tedrico, que presenta tres subsecciones necesarias para entender los vinculos entre las
orientaciones estratégicas de politica tecnoldgica y la generacion de spillovers, asi como
la relevancia de analizar las dimensiones de proximidad y variedad en relacion a ellas. La
tercera seccion expone brevemente las hipdtesis generales y las hipotesis de trabajo. La
cuarta seccion presenta el primer analisis empirico, que reconoce como antecedente
fundamental al estudio de redes de productos de Hidalgo et al. (2007), y en particular a
su definicion operativa de proximidad. En la quinta seccion se desarrolla el segundo
analisis empirico, basado en una metodologia econométrica que utiliza la definicion de
variedad relacionada de Saviotti y Frenken (2006) para establecer relaciones entre
productos. En la sexta seccidn, se resumen los resultados obtenidos en ambos analisis
empiricos. La séptima seccion se dedica a extraer las principales conclusiones. Por ultimo,
en la octava seccion se introducen posibles lineas de investigacién futuras vinculadas a

este trabajo.

2. Marco teorico

El presente marco tedrico persigue tres objetivos relacionados con la pregunta de
investigacion. En primer lugar, para inferir la capacidad que una politica mission-oriented
tiene o no de generar spillovers, se hace necesario entender qué es una politica mission-
oriented y en qué se diferencia de otras orientaciones estratégicas de politica. La primera
subseccion intenta responder esa pregunta a partir de un analisis pormenorizado de las
orientaciones estratégicas de politica tecnoldgica, lo que incluye una introduccion a sus

raices teoricas y al tipo de intervenciones que suelen predominar en cada una de ellas.



Asimismo, intenta recabar el estado del arte acerca del debate sobre las orientaciones
estratégicas de politica, presentando los contextos en los que una u otra han sido mas
promocionadas, lo que implica una introduccion al problema de la generacion de

spillovers y de la difusion de conocimiento.

En segundo lugar, es importante distinguir qué es un spillover, no para hacer un ejercicio
etimoldgico, sino para entender de qué manera se inserta dicho concepto en el analisis
tedrico (de qué manera abordar el uso del concepto en los debates sobre politica
tecnoldgica) y en el ejercicio empirico (las diferentes formas en que la literatura intenta
estimar o medir spillovers). La segunda subseccion intenta dar un panorama sobre estas
cuestiones, asi como justificar la eleccion de algunas de esas formas de medicion en este
trabajo, a pesar de la variedad de métodos que permiten inferir spillovers de misiones

tecnoldgicas.

En tercer lugar, se explican los conceptos de “variedad” y “proximidad”, asi como su
relevancia tanto téorica como empirica para el presente trabajo de tesis. En particular, se
apunta a entender como es posible captar una parte de los spillovers generados por una

mision a partir de la proximidad entre distintos grupos de productos relacionados.

2.1. Politica tecnologica, orientacion estratégica y generacion de

spillovers

La literatura sobre politica tecnoldgica es abundante. Desde un punto de vista practico,
existe cierto consenso en que la politica tecnoldgica es aquella que es disefiada o
implementada para afectar el desempefio innovador de una nacién y/o de industrias
especificas, involucrando el desarrollo, el uso, la difusion, la adopcion y la apropiacion
de nuevas tecnologias (Mowery, 1995; Hahn y Yu, 1999). Sin embargo, esta definicién
general se encuentra sometida a varios parteaguas. Una manera bastante extendida de ver
el proceso innovador en los afios ochenta y noventa era la division en tres etapas propuesta
por Schumpeter (1912), que representaba un modelo de tipo lineal: invencion, innovacion
y difusion (Silverberg, 1991; Dosi, 1991; Sarkar, 1998; Hahn y Yu, 1999). En esos afios,
quienes privilegiaban las politicas orientadas a las dos primeras etapas, se ubicaban en
una optica supply-push del proceso, mientras que aquellos preocupados por la difusién de
las innovaciones solian recomendar politicas demand-pull. La visidn sistémica que

emergio posteriormente (Lundvall, 1992; Edquist y Hommen, 1999) ayudo a reconciliar



esas posiciones, pero no termind de conformar marcos de politica tecnoldgica que
partieran de bases tedrico-conceptuales homogéneas. Dicho méas claramente, si bien la
politica tecnologica asume un rol relevante en nuestros dias en la practica de todos los
Estados y utiliza instrumentos similares en distintos contextos con objetivos mas o menos
coincidentes, no esta inspirada en todos los ambitos por justificaciones que formen parte

de un corpus tedrico Unico ni consolidado.

Asi, el mainstream actual es el que indica intervenciones esporédicas a partir del criterio
de resolucion de fallas de mercado. Pero hay otros criterios de politica tecnologica que se
acomodan mejor a la tradicion teorica evolucionista neo-schumpeteriana. En este marco,
que explica los cambios econémicos como resultado de los mecanismos de generacion de
variedad, seleccion y retencion (Hodgson, 2002), el objetivo principal de la politica
tecnoldgica es doble: estimular la generacion de variedad a través de la innovacion y
asegurar que las retroalimentaciones del proceso de seleccion no operen en detrimento de
los mecanismos generadores de variedad (Smith, 1991; Metcalfe, 1994)3. Entonces, segin
esta Optica, la politica tecnoldgica procuraria establecer un balance practico entre el
estimulo a la variedad de experimentacion, la direccién de las inversiones lejos de
variedades poco prometedoras y la promocion de la difusion del conocimiento existente
(Demsetz, 1969; Hahn y Yu, 1999). Dada la relaciéon que gran parte de la literatura ha
encontrado entre el estimulo a la variedad y el crecimiento econdmico de largo plazo
(Saviotti, 1996; Fujita, Krugman y Venables, 1999; Hidalgo et al., 2007), esta tesis se
propone definir las politicas mission-oriented, compararlas con otras en sus formas de
generar variedad y difundir conocimiento, y evaluarlas en su capacidad de generar

spillovers, que son una muestra de la difusion y generacion de variedad.

En el presente trabajo de tesis, planteamos una clasificacion de las politicas tecnologicas
en torno a su orientacion estratégica. Hablar de “orientacion estratégica” implica
considerar diferentes elementos vinculados al contexto en que se disefian e implementan
las politicas tecnoldgicas en distintos sistemas de innovacion. Por ejemplo, se tienen en
cuenta como son los procesos de direccion y organizacion de las politicas, asi como los

objetivos que persiguen y los actores que involucran para ello. Encontramos, en

3 Segln esta optica, la competencia es un proceso de cambio enddégeno donde no sélo la variedad lleva a
un proceso de seleccion, sino que éste también determina el desarrollo de variedad (Hodgson, 1993). Pero
no es el sistema de precios el que define la direccién del cambio técnico: los procesos de seleccion se dan
en el marco de trayectorias definidas por los procedimientos y rutinas para la resolucion de problemas que
establece un paradigma tecnolégico (Dosi, 1982).

10



particular, tres tipos diferentes de orientacion estratégica de la politica tecnologica en los
distintos sistemas de innovacion: la politica orientada por misiones (6 politicas mission-
oriented), la politica orientada por la difusion (6 diffusion-oriented) y la politica orientada
por fallas de mercado (6 market failure-oriented). Mientras la Gltima se encuentra
inspirada en el enfoque mainstream de raiz neoclésica, entendemos que las dos primeras
pueden ser asociadas a un marco de politica tecnoldgica evolucionista neo-

schumpeteriano. A continuacion, pasaremos a describirlas de manera mas detallada.

2.1.1. Las politicas orientadas por misiones

La perspectiva mission-oriented implica el disefio, implementacion y evaluacion de
programas estratégicos de politica publica: i) destinados a cumplir objetivos especificos
enmarcados en la resolucion de desafios sociales o nacionales, ii) concentrados en el
desarrollo de las nuevas tecnologias requeridas para el cumplimiento de esos objetivos, y
iii) llevados a cabo por agencias estatales en conjunto con una cantidad limitada de
grandes empresas y organizaciones publicas de 1&D (Ergas, 1987; Chiang, 1991a;
Cantner y Pyka, 1999; Mazzucato y Penna, 2016).

Sobre el primer punto, muchos son los posibles desafios abarcados por estas politicas.
Hasta la década de 1990, si bien habia misiones vinculadas a objetivos de salud, de
energia e incluso de agricultura (Foray, Mowery & Nelson, 2012; Sampat, 2012; Wright,
2012), los desafios vinculados a la defensa y la soberania nacionales dominaban el
extenso arco de misiones en los paises desarrollados y en desarrollo (Ergas, 1987;
Mowery, 2009). En los ultimos afios, han surgido nuevos desafios sociales, como la
seguridad alimentaria, la lucha contra el envejecimiento de la poblacion o el control de
los efectos del cambio climatico, mientras que el combate contra nuevas enfermedades
ha incrementado la importancia de las misiones de salud humana (European Commission,
2011; Swedish EU Presidency, 2009; Karo y Lember, 2016; Coenen, Hansen & Rekers,
2015; UNCTAD, 2017).

Sobre el segundo, las misiones apuntan a desarrollar tecnologias avanzadas (cutting-edge
technologies), las cuales se circunscriben a los objetivos puntuales buscados. Esto implica
que, al menos en una primera instancia, la selectividad de las politicas es alta y el rango
de sectores involucrados es acotado. Como ponen el foco en lograr innovaciones

radicales, las misiones han sido caracterizadas por la presencia de un fuerte sesgo science-

11



push, que claramente identificaba a los proyectos de la segunda posguerra, pero que ha
sido paulatinamente transformado en los ultimos treinta afios (esto es abordado en la

subseccion 2.1.5).

Sobre el tercero, es importante destacar que las politicas mission-oriented implican la
presencia de un alto grado de autonomia estatal en la toma de decisiones y en la capacidad
de direccionalizar los proyectos, lo que ha sido recogido por algunos autores bajo la
nocion de “Estado Emprendedor”, la cual asume un rol exploratorio para el Estado y la
posibilidad de otorgar continuidad a los proyectos con financiamiento a largo plazo
(Mazzucato, 2013, 2015b; Mazzucato y Penna, 2016). En este marco, la perspectiva
mission-oriented se caracteriza fuertemente por un proceso de organizacion de la politica

con un sesgo top-down e intervenciones verticales (Cantner y Pyka, 1999).

2.1.2. Las politicas orientadas por la difusion

En su trabajo pionero, Ergas (1987) define a las politicas diffusion-oriented como aquéllas
que buscan proporcionar “una amplia capacidad para ajustarse al cambio tecnolégico a
toda la estructura industrial” (p. 28). Este fin lo consiguen a partir de “la provision de
bienes pablicos vinculados a la innovacion: en especial, en los campos de educacion,
estandarizacion de producto e investigacion cooperativa” (p. 28). Esta conceptualizacion

Ilevo a dos interpretaciones diferentes acerca de la perspectiva diffusion-oriented.

Por un lado, algunos autores pusieron el foco sobre la provisidn de bienes publicos y
vincularon al enfoque directamente con la resolucién de fallas de mercado (Stoneman y
Diederen, 1994; Bartzokas y Teubal, 2001; Tutore, Ferretti y Simone, 2013). Por otro,
hay quienes entendieron a la primera parte de la definicion de Ergas como la méas
relevante, e interpretaron a las politicas diffusion-oriented como aquellas que buscan
favorecer el aprendizaje tecnolédgico acelerado en una gran cantidad de sectores, en pos
de convertir a los mismos en seguidores inteligentes (smart followers) de los grandes
avances tecnoldgicos introducidos por las potencias econémicas (Chiang, 1991a; Cantner
y Pyka, 1999).

Estas interpretaciones no son azarosas, sino que responden a dos maneras distintas de
entender el fendmeno de la difusion tecnoldgica, las cuales inauguraron dos enfoques o
vertientes en las décadas de 1980 y 1990: el enfoque del equilibrio -0 neoclasico- (Arrow,
1962; Griliches, 1957; Stoneman, 1983; Reinganum, 1981) y el enfoque de desequilibrio
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-0 evolucionista- (Nelson'y Winter, 1982; Metcalfe, 1988; Dosi, 1991). El primero analiza
la adopcidn de una nueva tecnologia por parte de consumidores racionales y homogéneos,
en un contexto de informacion perfecta (simétrica para todos los agentes), en el que el
tiempo que demora la adopcion se explica por cambios objetivos en la rentabilidad que
implica el uso de la nueva tecnologia. En cambio, el segundo interpreta al fenémeno de
la difusion como un proceso inseparable de la dindmica industrial, vinculado no sélo al
desarrollo del mercado para nuevas tecnologias, sino también a la creacion de capacidad
de produccion y oferta en dichos mercados (Metcalfe, 1988). En esta vertiente, los
potenciales adoptantes son heterogéneos en sus comportamientos, capacidades y
expectativas, las asimetrias de informacion son la regla general*, y la historia importa
tanto para la seleccion de las tecnologias como para las decisiones de adopcion (Dosi,
1991). Mientras la dptica del equilibrio intenta explicar como una economia adopta una
nueva tecnologia (o reemplaza una tecnologia vieja con una nueva), el enfoque de

desequilibrio entiende a la difusién no sélo como

“el medio por el cual las innovaciones se convierten en Utiles por haber sido propagadas
en una poblacion, sino también (como) una parte intrinseca del proceso de innovacion,
cémo los efectos de aprendizaje, imitacion y retroalimentacién que emergen durante la
propagacion de una nueva tecnologia mejoran la innovacion original” (Hall, 2005;

traduccion propia)

En este trabajo, distinguiremos a estos enfoques, en términos de praxis politica, bajo dos
denominaciones distintas: la perspectiva de politica que emana del enfoque de equilibrio
serd entendida como market failure-oriented, mientras que al segundo enfoque lo

asociaremos con la promocién de politicas diffusion-oriented.

De esta forma, la perspectiva diffusion-oriented apunta a fomentar “la adquisicion,
difusion y asimilacion de tecnologia en la industria” (Chiang, 1991a), lo que implica
multiplicar las oportunidades tecnoldgicas e incrementar las capacidades de innovacion
de un conjunto amplio de sectores de la economia nacional. Se promueve la difusién del
conocimiento tecnolédgico y se intenta facilitar la adopcion de nuevas técnicas. A
diferencia de las politicas mission-oriented, las politicas orientadas a la difusion abarcan

un espectro méas amplio de tecnologias en fases avanzadas del ciclo de innovacion, es

4 Una caracteristica clave de los procesos de innovacion es su naturaleza localizada y desigual (Antonelli,
1994; Metcalfe, 1994).
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decir, en aquellas instancias donde predominan las innovaciones incrementales (Chiang,
1991a).

Por lo tanto, el objetivo principal de las politicas orientadas a la difusion no es
necesariamente crear nuevos mercados (ni “mover” la frontera tecnologica), lo que
implica un alto riesgo. Se trata méas bien de cerrar la brecha tecnoldgica en mercados
sofisticados ya existentes para que las firmas puedan aumentar su competitividad
internacional. ;Como se disputan los mercados de tecnologias desde esta dptica?

...one reason technologies develop considerably during the diffusion process is precisely
due to this process itself. One obvious reason is learning by doing and learning by using
on the part of producers and users, respectively (...). The more a technology is adopted
and employed the faster producers can go down their learning curves due to increased
cumulative investment and production, and the better users can exploit it due to their own
accumulated experience. Moreover, user/producer interactions play a critical role in the
development and adaptation process, as has been pointed out by Lundvall (1988) and von
Hippel (1988) in particular. This process of incremental innovation, which quantitatively
can be much more significant that the original act of invention, itself can take on the
character of invention not in the sense of the solitary inventor or pioneering firm still
secretly cherished by most writers on technology, but what Robert C. Allen has labeled

“collective invention” (Silverberg, 1991)

Por lo tanto, las politicas diffusion-oriented promueven los vinculos formales e informales
entre los distintos actores e instituciones (tanto publicas como privadas) en pos de cerrar
la brecha de conocimiento y asegurar la competitividad internacional de los resultados
(Cantner y Pyka, 2001; Lundvall y Borras, 2005). La circulacion del conocimiento no es
anarquica, sino que responde a dos criterios estratégicos: funcionamiento sistémico y
selectividad. EI primero se vincula con el concepto de Sistemas Nacionales de Innovacién
(Freeman, 1987, 1995; Lundvall, 1992, 2007), que intenta describir las diferentes
relaciones inter-organizacionales e inter-institucionales que caracterizan a los procesos
de innovacion exitosos®. En general, los Sistemas de Innovacion constituyen el marco
institucional encargado de fomentar el desarrollo y la difusion de conocimientos
codificables y tacitos (Lundvall, 2007).

SEn particular, el caso de Japon era el que inspiraba a la literatura sobre sistemas nacionales de innovacién
en su critica al modelo lineal de innovacion (Freeman, 2004 [1982]; 1987).
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El segundo se refiere directamente al hecho de que los procesos colectivos de aprendizaje
apuntan a la convergencia entre tecnologias transversales y, por lo tanto, ponen el foco
en determinados sectores estratégicos (Lundvall y Borras, 2005). Entre dichos sectores
dindmicos, que aceleran la difusion intersectorial de tecnologia, se cuentan los sectores
manufactureros, en especial los vinculados a la industria de bienes de capital, asi como el

sector productor de software (Abeles, Cimoli & Lavarello, 2018).

En sintesis, las politicas orientadas a la difusion intentan generar un marco institucional
que estimule la interaccion entre diferentes actores en un sistema con el objetivo de lograr
mayor competitividad. Por lo tanto, tienden a fomentar la educacién y capacitacion, la
cooperacion y transferencia tecnoldgica, y la estandarizacion de producto (Ergas, 1987).
Asimismo, se caracterizan por la presencia de un Estado “promotor”, que acomparfie y
estimule estos procesos de difusion de conocimiento vinculando a las esferas publica y
privada, lo que otorga mayor participacion en el disefio de politicas pese a que la direccion
estratégica continte siendo top-down. El proceso deliberativo que precede a las politicas
es bottom-up, es decir, implica un consenso generalizado con los actores que son
beneficiarios de las politicas en torno a los objetivos, la reparticion de los riesgos y costos,
y la apropiabilidad de los resultados. Como el objetivo es disminuir la brecha tecnologica,
las tecnologias a promover no emergen de un desafio social especifico, sino de un analisis

prospectivo sobre los mercados tecnoldgicos de frontera:

“As in Germany and the United States, the greater part of R&D is carried out at the level
of the industrial enterprise in Japan, but Japanese management appears to have taken this
coupling mechanism a stage further by relating decisions on strategic priorities for R&D
both in government and in industry on the one hand to a careful identification of the major
growth areas in world markets, and on the other hand to a concerted effort to introduce
the most up-to-date process technology and quality improvements.” (Freeman, 2004
[1982])

2.1.3. Las politicas orientadas por la resolucion de fallas de mercado

La politica orientada a la resolucion de fallas de mercado parte de una premisa basica: el
mercado es el mecanismo mas eficiente para la asignacion de recursos. En este sentido,
el objetivo primario que deberia guiar al Estado en su politica tecnoldgica es el de

minimizar los costos sociales (evitar que se desperdicien recursos escasos). Por lo tanto,
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la I6gica de esta perspectiva es la de intervenir lo minimo posible, y hacerlo s6lo en
funcién de resolver aquellas situaciones donde el mercado no asegura la asignacion
Optima de los recursos (Arrow, 1951, 1962; Dixit y Stiglitz, 1977; Stoneman, 1983).
Entonces, una perspectiva market failure-oriented contard, idealmente, con un Estado
facilitador, que no intervenga o que, cuando lo haga, se incline por las intervenciones
horizontales o del tipo bottom up ajustadas a los requerimientos y necesidades del sector
privado para invertir en nuevas tecnologias (Crespi et al., 2014). Como se aclar6 en la
introduccidn, el marco de politica market failure-oriented ha funcionado en la practica
mucho mas como una justificacion o un argumento ex post para la intervencién que como
una orientacion estratégica ex ante. Sin embargo, varios autores e instituciones se han
encargado de disefiar un marco estratégico alrededor de estas politicas que lo ubica, al
menos en un plano ideoldgico-voluntarista, en el nivel de una orientacion de politica
(razén por la que es importante considerarlo como una tercera orientacion estratégica en

este trabajo).

El enfoque market failure-oriented no implica, entonces, una planificacién integral de la
politica tecnoldgica, sino intervenciones puntuales destinadas a resolver casos de bienes
publicos, competencia imperfecta, fallas de informacion, externalidades negativas, fallas
de coordinacion, entre otras (Arrow, 1962; Usher, 1964). Estas fallas de mercado, sin
embargo, son condiciones necesarias pero no suficientes para la intervencion, ya que es
importante tener en cuenta también las fallas que el Estado podria generar a partir de su
intervencion (Wolf, 1986, 1988; Krueger, 1991; Tullock et al., 2002). De esta manera, lo
que deberia hacer un policy maker es evaluar ex ante los costos y beneficios de la politica,
incluyendo los riesgos de captura por intereses privados y de rent-seeking (Krueger,
1974), de generar efectos crowding-out que desplacen la inversién privada (Friedman,
1979), o de asignar recursos erronea o ineficientemente (‘picking losers’, miopia politica)
(Eads y Nelson, 1971; Henderson, 1977; Falck et al., 2011).

Dicho andlisis ex ante ha sido sistematizado por Crespi et al. (2014) en un esquema de
cuatro cuadrantes con distintas opciones de politica (Ver Cuadro A.1 del Anexo). El
esquema, si bien a priori colocaria a las fallas de mercado como relevantes en dos
cuadrantes (politicas horizontales o verticales para la resolucion de bienes publicos),
termina subsumiendo cualquier tipo de politica al criterio de la resolucion de fallas de
mercado. Asi, ain en casos como los de intervenciones de mercado verticales, resultaria

imperioso que haya una falla de mercado preexistente o realizar un analisis costo-
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beneficio en orden de justificar la politica. En este sentido, el enfoque market failure-
oriented requeriria, aln en caso de justificar la necesidad de una politica por una prioridad
estratégica, que dicha prioridad se encuentre armonizada con el anlisis de costos sociales
propuesto (Bartzokas y Teubal, 2001). La perspectiva es radicalmente distinta a las

mission-oriented y diffusion-oriented, pues considera que

...para ser eficaces las politicas tienen que abordar las fallas de mercado de una manera
coherente, desde el diagndstico hasta la implementacion. Infortunadamente, con
frecuencia esto no ocurre. Ademas, las politicas han sido utilizadas muchas veces en pos
de objetivos sociales y de otra indole con la excusa de mejorar la productividad; afiadir
objetivos a las politicas de desarrollo productivo crea confusion y les resta eficiencia.
(Crespi et al., 2014; p. 25-26)

La insistencia en relacion a establecer mecanismos de evaluacion ex ante basados en el
esquema costo-beneficio es lo que lleva a la perspectiva market failure-oriented a servir
como una guia de caracter muy limitado para su aplicacion en contextos dindmicos
(Bartzokas y Teubal, 2001; Eliasson, 2010; Mazzucato, 2015a; Mazzucato y Penna,
2016). Como destaca Mazzucato (2015a):

“While market failure theory provides interesting insights, it is at best useful for
describing a steady state scenario in which public policy aims to put patches on existing
trajectories provided by markets. It is less useful when policy is needed to dynamically
create and shape new markets, as in the cases of the Internet, nanotech, biotech,
cleantech.” (Mazzucato, 2015a, p. 630)

Esto implica, sin dudas, que una dptica de intervencién orientada por fallas de mercado
tiende a no intervenir o, por lo menos, a hacerlo de forma tardia (después de un analisis
pormenorizado de los costos y las fallas de politica) y puntual. Asimismo, en los casos en
los que interviene, el proceso que inspira la toma de decisiones es bottom up y focalizado
en el mercado existente. Es decir, aquéllos que requieren una intervencion porque los
incentivos no son suficientes o estan distorsionados, son los actores que ya estan en el
mercado y no actores nuevos que direccionen la estructura productiva hacia tecnologias

més dindmicas®. Asi, los casos de intervencion que terminan siendo efectivos, no lo son

® En el modelo neoclésico “actors are assumed to be almost fully informed about everything that matters to
optimize their economic decisions, and hence lie inactivated in equilibrium. There is nothing more of value
for society to capture beyond what they know.” (Eliasson, 2010)
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para modificar la estructura productiva, sino que pretenden en si mismos ser

intervenciones horizontales.

Entonces, abandonar la politica tecnoldgica estatica y reemplazarla por un punto de vista
dindmico se enfrenta a otros desafios y circunstancias en torno a los objetivos y la
evaluacion. Ya no se trata solamente de corregir incentivos o sefiales para que los actores
econdémicos inviertan, sino también de discutir sobre cuales deberian ser los actores
econodmicos involucrados en dicha politica (Bartzokas y Teubal, 2001). Ya no alcanza
con resolver fallas en los mercados existentes, sino que es necesario crear y direccionar
nuevos mercados (Mazzucato, 2015a). Ya no es suficiente potenciar las ventajas
comparativas existentes, sino que es imperioso estimular la creacién de capacidades
tecnoldgicas en nuevos sectores que beneficien un cambio estructural a partir de procesos

de aprendizaje y encadenamientos (Lavarello y Sarabia, 2016).

2.1.4. Comparacion de las tres orientaciones estratégicas

Una vez definidas las orientaciones estratégicas, podemos abordar las mismas en
conjunto, en razén de destacar las principales diferencias entre las mismas en un plano

practico.

Es posible establecer lineas divisorias claras entre las tres orientaciones estratégicas en
torno a cuatro planos: i) la relacion decisién-usuario; ii) el rol de los actores econémicos;
iii) el funcionamiento de las politicas y el proceso de toma de decisiones; iv) los

mecanismos para lograr spillovers.

El primer criterio lo tiene en cuenta Chiang (1991b) a la hora de definir las politicas

mission-oriented:

Mission agencies are the primary end users of the outcomes of their mission-oriented
programs. But the organizations responsible for diffusion-oriented programs are not the
principal end users of the outcomes of their programs. Instead, their programs are

intended to contribute to numerous outside potential users. (Chiang, 1991b)

Esto implica que existe una relacion diferente entre el ente que dirige la politica y el
usuario final de la misma. Mientras en los programas mission-oriented, la agencia estatal
que dirige suele ser también el principal usuario, en los programas diffusion-oriented la

agencia estatal suele conservar ciertas prerrogativas de direccion, pero intenta tomar en
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cuenta también las necesidades de una cantidad amplia de usuarios’. Esta diferencia es
importante, porque también marca la principal diferencia con el enfoque market failure-
oriented desde un punto de vista practico: en este enfoque la direccion la termina

estableciendo de facto el mercado, que es el usuario principal de la politica.

El segundo aspecto hace referencia directa a las relaciones entre los actores en el sistema
de innovacion®. Bozeman (2000) distingue, desde un punto de vista politico-institucional,
tres modelos o paradigmas de politica tecnoldgica: market failure, mission y cooperative
technology. El primero pretende la menor intervencion posible del Estado: se trata de un
“Estado Facilitador” (Lin y Monga, 2010), pues se encarga de simplificar la participacién
del sector privado en la actividad innovadora por medio de una alineacién de incentivos
en torno al criterio de eficiencia y costo-beneficio. A su vez, asigna un rol a las
universidades Unicamente dedicado a la investigacion basica. EI segundo modelo
determina un rol central para el Estado, que es el Gnico actor con la habilidad de reunir
los recursos y de influir sobre los eventos en razon de fomentar el desarrollo tecnolégico
y la innovacion (Bozeman, 2000). Esta idea, sintetizada originalmente bajo la nocion de
“Estado Desarrollista” (Amsden, 1989; Wade, 1990; Chang, 2010), adquiri6 mayor
trascendencia a partir del concepto de “Estado Emprendedor” (Mazzucato, 2013). Un
Estado Emprendedor es aquél capaz de realizar inversiones riesgosas en la basqueda, no
solo de reemplazar el desincentivo privado, sino también de trascender las barreras del
conocimiento actual y de la configuracién actual de los mercados. Para esto, asume un
rol exploratorio y otorga continuidad a los proyectos con financiamiento a largo plazo.
Esta mirada, si bien sirve para conceptualizar el papel del Estado, lo supone como una
entidad armdnica e irreducible. Block y Keller (2011) intentan subsanar esta dimensién a
partir de considerar al Estado como una red descentralizada de distintos tipos de agencias

gue impulsan la innovacion, entre las cuales podria incluso emerger conflictos.

" Es importante aclarar que, si bien en las misiones predominan los casos en que el Estado es tanto decisor
como usuario, esto no es una condicion que se verifique en todos los casos. Asi, Nelson y Langlois (1983)
distinguen tres modalidades: i) Desarrollo tecnoldgico en areas donde el Estado estd fuertemente
involucrado (vgr. DARPA, Internet); ii) Desarrollo de tecnologias de propoésito general (vgr. biotecnologia
en Estados Unidos); iii) Desarrollo de tecnologias “orientadas al cliente” (vgr. misiones agricolas en
Estados Unidos).

8 Este aspecto de la politica tecnolédgica ha sido muy estudiado por autores latinoamericanos como Amilcar
Herrera, Jorge Sabato u Oscar Varsavsky. De hecho, Sabato y Botana (1968) refieren a la importancia de
las relaciones dentro del tridngulo conformado por las empresas, el gobierno y el sistema cientifico.
Asimismo, autores como Aldo Ferrer (2014 [1974]) y Osvaldo Sunkel (1970, 1986) abordaron el mismo
tema desde la tradicidn tedrica estructuralista, poniendo el foco en actores como el Estado y las Empresas
Multinacionales.
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En cambio, el tercer modelo es el mas complejo en cuanto a la red de relaciones. Bozeman
identifica roles activos de todos los actores en torno a los programas de innovacion, y la
centralidad estaria puesta en la cooperacion:

“Thus, the cooperative technology paradigm is an umbrella term for a set of values
emphasizing cooperation among sectors (Larsen and Wigand, 1987; Wigand and
Frankwick, 1989) —industry, government and university— and cooperation among rival
firms in development of pre-competitive technologies and ‘infratechnologies’”
(Bozeman, 2000)

Si bien este modelo cooperativo es el que puede ser asociado facilmente a las politicas
diffusion-oriented, la literatura ha destacado que las nuevas misiones deberian impulsar
la cooperacion. No sélo vemos este elemento en el concepto de Blogue de Competencias,
que determina una red heterogénea de actores, que forman parte de los procesos de
innovacion impulsados por el Estado, cuyo grado de completitud “determina la
funcionalidad del bloque entero” (Eliasson, 2017). También la nocién de Estado
Emprendedor recoge el hecho de que las agencias gubernamentales deben desarrollar
capacidades de absorcion o formas de aprendizaje institucional que les permitan mejorar
su rol en la generacion de un entorno innovador, y que esto debe lograrse a partir de las
asociaciones publico-privadas (Mazzucato y Penna, 2016). Adicionalmente, como la
I6gica de las misiones involucra en su esencia al largo plazo, no implican una respuesta
pasiva de politica ante la presencia de fallas de mercado, sino que son una “eleccién activa
para lograr una vision o mision” (Mazzucato, 2015a; Mazzucato y Penna, 2016). Este rol
es también tomado por el Estado emprendedor, que planifica, asume riesgos, explora,
evalla, realiza mejoras y continda los programas bajo una logica radicalmente distinta a
la de los mercados financieros de corto plazo (Mazzucato y Penna, 2016). Esta es una
razon fundamental por la que el proceso de evaluacion de una misién no deberia acotarse
Unicamente a un analisis costo-beneficio ex ante, sino que deberia contemplar, entre otros
factores, los spillovers que puedan generar dichas misiones en sectores a priori ajenos al

objetivo primario de los proyectos.

En el plano que involucra al funcionamiento de las politicas, las diferencias entre las
orientaciones estratégicas tienen que ver con matices o énfasis, mucho mas que con
instrumentos. Muchos autores destacan el potencial de las misiones para crear mercados
por medio de politicas de demanda, como la compra y contratacion publica para la

innovacion (Edquist y Zabala-Iturriagagoitia, 2012; Edler & Georghiou, 2006; Ruttan,
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2006b; Lundvall y Borréas, 2005; Mazzucato, 2013). Las politicas por fallas de mercado
suelen tener un sesgo méas marcado hacia las intervenciones de oferta, mientras que las

orientadas por la difusion combinarian ambas formas.

En relacion a la toma de decisiones, las misiones tienen un marcado direccionamiento
top-down, a diferencia de las otras orientaciones. Sin embargo, los procesos deliberativos
y de toma de decisiones no son iguales en las politicas market failure-oriented y diffusion-
oriented. Mientras el primero es bottom-up, con la trayectoria tecnoldgica determinada
por las necesidades del mercado, en el segundo caso priman las decisiones del Estado en

un marco de consenso con otros sectores (donde éstos tienen elevada participacion).

Por ultimo, y lo mas importante para nuestro trabajo, las tres orientaciones difieren
claramente en sus mecanismos para lograr spillovers. Las misiones tienen un objetivo
principal que es de caracter extraeconémico, por lo que no estan enfocadas plenamente
en la generacion de spillovers. Pese a que, con el pasar de los afios, la politica pablica ha
intentado promover tecnologias de uso dual o de propdsito general, asi como acelerar la
difusion de los resultados entre muchos usuarios (Ruttan, 2006; Mazzucato y Penna,
2016), los spillovers suelen ser de ocurrencia casual, porque estan mas alla del alcance de
los programas y son simplemente subproductos de los mismos (Chiang, 1991b). En
contraste, las politicas orientadas por la difusién buscan spillovers de manera explicita,
mientras que las market failure-oriented los excluyen desde un principio a través de los

analisis ex ante costo-beneficio.

A manera de sintesis, presentamos un cuadro que distingue las principales caracteristicas

de las tres orientaciones estratégicas de politica (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Principales caracteristicas de las tres orientaciones estratégicas de politica
tecnoldgica.

"Mission-Oriented" "Diffusion-Oriented" "Market failure-Oriented"
Solucionar fallas de
Objetivo o ; L mercado tecnoldgicas y
Jeuve Resolver grandes desafios | Aumentar la competitividad . . gieas ¥
motivacion . . . financieras (bienes publicos,
S sociales (grand challenges) internacional . ) . .
principal asimetrias de informacion,
etc.)
Difundir tecnologfa a
. diferentes ramas
Impacto Generar grandes cambios . . .
, . L - w | productivas. Aumentar la Generar incentivos para la
tecnolégico tecnologicos ("First mover", . ) S
. . . calidad de los productos inversion privada en I&D
esperado innovaciones radicales) " "
("Smart follower",
innovaciones incrementales)
Generacion de spin-offs y | Aumentar el valor agregado .
Impacto pin-offs Alor agTCE Aumento del bienestar
. desarrollo de proveedores de las actividades . .
econémico . econoémico estatico,
locales; promover la productivas, ganar ) .
esperado oy o . interpretado bajo el
T apropiacién de rentas al competitividad, disputar .
(Difusién) Lo . . . concepto de utilidad
interior del espacio nacional mercados sofisticados
Toma de Centralizada en las agencias Estado “auténomo e Descentralizada en el
decisiones financiadoras imbricado” mercado
Proceso de Top-down abierto a
deliberacion y Top-down cerrado interacciones con otros Bottom-up
organizacion actores
Riesgo compartido entre Predominio del
Financiamiento Agencias estatales por instituciones de CyT y el financiamiento privado.
programa especifico. sector privado (asociacion | Financiamiento estatal sélo
publico-privada). para politicas horizontales.
L . Usuarios multiples y .
Principal usuatio . . , piesy Mercado (tendencia a firmas
, Agencia estatal heterogéneos (tendencia a .
de la tecnologia existentes)
nuevas firmas)
" 15 "
Estado Facilitadot":
"Estado Emprendedor™: "Estado Promotor™: .
Rol del Estado | dirige y financia el sendero | coopera, regula, dirige segtin | , <00 6 fallas de mercado
&¢3 L pera, reguia, dirige seg (minimizando las "fallas del
tecnoldgico el caso "
Estado")
Principales Mazzucato, Mowery. . .
pa’ - 72 Ergas, Chiang Arrow, Romer, Lin
referencias Ruttan, Eliasson

*Ver nota al pie n° 10.
Fuente: Elaboracion propia.

2.1.5. Las orientaciones estratégicas ante los vaivenes del contexto histérico:

auge, crisis y metamorfosis de las misiones

Las politicas de ciencia y tecnologia organizadas por misiones tuvieron su auge durante
la Segunda Posguerra en los paises desarrollados. El contexto internacional caracterizado
por la Guerra Fria fortalecia los argumentos que colocaban como prioridad a la inversion
en la industria de la Defensa, con un objetivo de seguridad nacional (Freeman, 2004
[1982]; Ergas, 1987; Ruttan, 2006). En este sentido, el caso paradigmatico fue el de
Estados Unidos, donde el elevado gasto en Defensa generaba un &mbito propicio para la
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consecucion de innovaciones radicales®. Asi, florecieron casos exitosos de spin-off'©
vinculados a las primeras versiones de semiconductores (transistores y circuitos
integrados), computadoras (primer modelo plenamente electronico), reactores para
energia nuclear (de agua pesada y agua presurizada), aviones comerciales (Boeing 707),
plataformas de telecomunicaciones (Internet), entre otros (Chiang, 1991b; Ruttan, 2006;

Mazzucato y Penna, 2016).

¢Cudles eran las caracteristicas de las misiones durante ese periodo? Henry Ergas
responde a esta pregunta cuando, en su texto pionero, define a las misiones como “big
science deployed to meet big problems” (Ergas, 1987, p. 16). Bajo esta definicion
intentaba agrupar a todos los proyectos que implicaban la organizacién de la politica
tecnoldgica en grandes empresas (publicas o privadas) del sector de la defensa, con fuerte

apoyo en términos de financiamiento desde agencias estatales (tanto para subsidios a la
investigacion y desarrollo como a través de programas de compra publica). En este
sentido, si bien habia misiones destinadas a resolver otros desafios sociales (vinculadas a
energia, salud humana o agricultura), el desafio social que aglutinaba a la mayor parte de

las politicas tecnoldgicas era la soberania nacional en el area militar.

Bajo los mismos preceptos que ubicaban a la defensa nacional como objetivo, otros paises
desarrollados incurrieron en politicas orientadas por misiones, entre los que se destacaron
Francia, el Reino Unido y la Unién Soviética (Ergas, 1987). Asimismo, la busqueda de
autonomia tecnoldgica en contextos pacificos impulsé a varios paises latinoamericanos a
organizar politicas mission-oriented en sus procesos de industrializacién sustitutiva,
como en el caso de la energia nuclear en Argentina o las industrias aeronduticas e
informatica en Brasil (Adler, 1987; Hurtado, 2012; Mazzucato y Penna, 2016).

Otra caracteristica saliente de las misiones durante la posguerra era su organizacién en

funcion del “modelo lineal de innovacion™!!, por el que se priorizaba, bajo un esquema

science-push, el cumplimiento de los objetivos militares a partir de la investigacion

cientifica. Habia tres etapas: una primera fase muy concentrada sobre 1&D basica, seguida

°En sistemas sociales con un sesgo ideoldgico profundo contra la intervencion estatal (como el sistema
estadounidense), las politicas mission-oriented abrian la posibilidad de promover la investigacion y
desarrollo en tecnologias de frontera sin tener que justificar su viabilidad econémica en términos de costo-
beneficio (Freeman, 2004 [1982]; Dosi, 1991; Chiang, 1991b; Ruttan, 2006).

1para una definicion de spin-off, ver Seccién 2.2.

11 El modelo lineal implica que “science leads to technology and technology satisfies market needs”
(Gibbons et al., 1994, p. 51), lo que significa una separacién del conocimiento cientifico respecto del
tecnoldgico y la subordinacion del segundo al primero.
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de una fase de 1&D aplicada militar y de una tercera etapa que implicaba el desarrollo de
nuevas tecnologias civiles (Ruttan, 2006a). A su vez, en las empresas abocadas a las
misiones habia una fuerte division de las areas de 1&D militar respecto de las areas de
I&D civil-comercial. Esto producia una ausencia de interacciones y retroalimentaciones
entre las distintas fases y areas, lo que derivaba en la generacion de subsistemas estancos
de conocimiento. De esta manera, los spin-off tecnoldgicos terminaban siendo
subproductos de las investigaciones que no necesariamente habian sido planificados de
manera sistematica, sino que la prioridad estaba puesta sobre el objetivo principal de la
mision (Kline y Rosenberg, 1986; Chesnais, 1990; Freeman, 1996; Edquist y Hommen,
1999).

Ruttan (2006a) describe un proceso de compra publica tipico de las misiones de posguerra
en Estados Unidos, donde se percibe un fuerte peso del modelo lineal. En este proceso, la
etapa de definicion de concepto estaba a cargo de la agencia estatal, mientras que las
etapas de disefio, demostracion y validacion involucraban a varias firmas que adelantaban
sus prototipos preliminares en un contexto competitivo (esta etapa se extendia entre tres
y cuatro afios). Por ultimo, la aprobacién y seleccién del prototipo y el desarrollo a gran
escala tomaba en promedio cuatro a cinco afos, mientras que la produccion se extendia

aproximadamente unos quince afios mas (Flamm, 1999; Ruttan, 2006a).

Figura 1. Modelo de los procesos de compra publica militares de la Segunda Posguerra.

Fuente: Elaboracion propia en base a Ruttan (2006a).

Estas “viejas” politicas mission-oriented demostraron ser exitosas en variadas ocasiones,
tanto en términos del objetivo o desafio principal, como en relacién a logros de
innovacion y competitividad en mercados civiles (Keller y Block, 2015). Los ejemplos
mas conocidos, aln con una elevada cantidad de tropiezos en los procesos e ineficiencias
dentro del sistema de innovacion, se encuentran en Estados Unidos. Dada la gran cantidad
de misiones y el elevadisimo presupuesto asignado a ellas, lo mas util en este aspecto es
destacar el rol de distintas agencias gubernamentales en la puesta en marcha de estos

proyectos. El primer caso a destacar es el de DARPA (Defense Advanced Research
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Projects Agency), fundada como respuesta al lanzamiento del Sputnik soviético. Esta
agencia fue crucial en el desarrollo de avances en semiconductores, tecnologia laser,
robdtica, gréfica computarizada y comunicaciones digitales (Chiang, 1995; Keller y
Block, 2015). A partir de estos logros del Department of Defense, el liderazgo de Estados
Unidos en semiconductores y computadoras durante los primeros veinticinco afios de
posguerra fue indiscutido (Nelson y Wright, 1992). El segundo caso es el de la NASA
(National Aeronautics and Space Administration), que no sélo financié y coordiné la
carrera espacial con el Proyecto Apollo, o el Boeing 707 y 747, sino también logré éxitos
menos conocidos como la produccion a gran escala de turbinas edlicas (“Wind Federal
Energy Program”, financiado junto con la National Science Foundation y el Departament
of Energy, otras dos agencias importantes). Por Gltimo, otro caso muy reconocido por la
literatura es el rol del National Institute of Health (NIH) en los desarrollos farmacéuticos

y biotecnoldgicos:

...Angell (2004) claims [NIH] has been behind the most radical new drugs. Between 1936
and 2011, the NIH spent close to $800 billion on the pharma-biotech knowledge base
($31.9 billion in 2012), with the work of Angell (1984) showing that this funding has
been behind the most radical advances in medicine (new molecular entities with priority
rating) (Mazzucato, 2015b)

No obstante, es posible destacar otros casos, en paises tanto desarrollados como en
desarrollo, en los que distintas misiones permitieron logros técnicos en sus areas de
incumbencia asi como una mayor disputa de mercados. Algunos ejemplos son las
politicas que lograron crear y consolidar “campeones nacionales” en Francia (Amable y
Hancké, 2001; Cohen, 2007; Lavarello y Sarabia, 2016)'2; el “Wind Power Programme”
(1974) en Dinamarca, disefiado para la industrializacién de turbinas edlicas, donde
participaron laboratorios publicos en colaboracién con empresas como Vestas, luego
lideres mundiales en el rubro (Van Est, 1997, 1999; Kamp, 2002); las aeronaves
desarrolladas por la empresa SAAB con colaboracién del Estado sueco, en especial los
proyectos Saab 37 Viggen y JAS 39 Gripen (Eliasson, 2010); el caso de Embraer, que
implico el desarrollo de competencias tecnoldgicas clave en la fabricacidn de aviones de
la mano del Estado brasilero a traves del Banco Nacional de Desarrollo Economico y
Social -BNDES- (Mazzucato y Penna, 2014, 2016; Versino, 2017); las politicas

orientadas por “misiones de tecnologia” en India, que consolidaron “campeones

12 Para una revision de los principales casos, véase Lavarello y Sarabia (2016).
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nacionales” en areas de alto contenido tecnoldgico (defensa, aeroespacial, etc.) pero
también se enfocaron en resolver gran parte de los “nuevos” desafios sociales ya en los
afios ochenta (Krishna, 2009; Gonzalo y Cassiolato, 2016); los casos de la Comisién
Nacional de Energia Atomica (CNEA) y de Investigaciones Aplicadas Sociedad del
Estado (INVAP) en Argentina, en el disefio y produccion competitiva de reactores
nucleares (y luego en la produccion de satélites) (Adler, 1987; Hurtado, 2012; Piaz, 2015;
Thomas, Versino y Lalouf, 2008)

A pesar de estos casos Yy de otros que podrian considerarse exitosos, las politicas mission-
oriented se vieron sometidas a fuertes criticas desde la década de los ochenta, debidas
principalmente a dos importantes cambios en el contexto mundial. En primer lugar, la
pérdida de competitividad relativa de los paises mission-oriented vis a vis los paises
diffusion-oriented, que habia comenzado en los afios setenta. Por ejemplo, Estados
Unidos fue transitoriamente desplazado por Japon en el rubro de los semiconductores
(Chiang, 1991b), mientras que otros paises (como Francia, el Reino Unido y la Unién
Soviética) mostraban crecientes dificultades para mostrar incrementos de la
productividad derivados de sus gastos en defensa (Ergas, 1986; Freeman, 2004 [1982]).
En segundo lugar, la decadencia geopolitica de la Union Soviética, que puso en
cuestionamiento la legitimidad de la gran masa presupuestaria asignada anualmente al

Department of Defense estadounidense (Ruttan, 2006a).

La pérdida de competitividad relativa en mercados de alto contenido tecnoldgico llevé a
los paises desarrollados a replantearse sus politicas de ciencia y tecnologia. Los criticos
del enfoque mission-oriented consideraban que dichas politicas generaban escasos
vinculos entre las grandes firmas que formaban parte de los proyectos y el resto del
entramado productivo, lo que (junto con el secreto militar) retrasaba las posibilidades de
investigacion y aplicacion en el ambito comercial-civil. Este problema era la
consecuencia de diferentes fallas relacionadas (Ergas, 1987; Chiang, 1991a, 1991b;
Ruttan, 2006a):

e Losdesarrollos tecnologicos en el campo militar tenian una lenta y escasa difusion
hacia su aplicacion comercial en la industria civil (diversas tecnologias de uso
militar tienen poca o nula capacidad de uso civil, vgr. tecnologia stealth), cuestion
que parecia haber sido eficientemente resuelta en los diffusion-oriented systems;

e Se ponian elevados recursos en funcién del desarrollo de cutting-edge

technologies, que no lograban acelerar la generacion de externalidades basadas en
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el conocimiento con respecto a las innovaciones incrementales de otros sistemas,
fuertemente concentradas en la generacion de “variedad relacionada™ (ver
subseccion 2.2);

e Se generaban mercados protegidos para un pufiado de empresas ligadas al
complejo militar-industrial y se producia un encorsetamiento del conocimiento en
linea con el secreto militar, lo que generaba una brecha de productividad entre las

empresas tecnolégicas lideres y el resto de la industria.

De esta forma, las misiones se convertian en compartimentos estancos (Chesnais, 1990),
que no lograban generar suficientes spillovers hacia el resto de la estructura productiva
(estaban “aislados” de la misma). Si bien la investigacion y el desarrollo ligados a la
Defensa eran en muchos casos efectivos, no podia asegurarse lo mismo respecto de su
“eficiencia”, ya que paises como Japoén o Alemania lograban estar en la frontera

tecnoldgica con inversiones en 1&D con respecto al PIB mucho menores.

En consecuencia, la literatura a partir de entonces se ubic6 mayoritariamente en favor de
las politicas orientadas a la difusion, vistas no sélo como eficaces sino también como
eficientes debido a que fomentaban esas interacciones formales e informales que en el
enfoque de misiones era dificil lograr. Las criticas a las misiones llevaron a cambios en

dos planos diferentes.

Por un lado, en el plano de las politicas, en Estados Unidos los debates sobre las
debilidades de la politica tecnoldgica no afectaron significativamente el predominio del
complejo militar-industrial en términos de financiamiento y lobby, lo que implicé la
continuidad del enfoque mission-oriented pero con un intento explicito de mejorar la
I6gica de funcionamiento de las misiones militares para lograr acelerar los flujos de
conocimiento entre los sectores militar y civil. Asi, se intentd promover la generacion de
tecnologias de uso dual (es decir, concebidas especificamente para su uso en ambos
sectores) y de propdsito general (Ruttan, 2006a; Chiang, 1991b). Para ello, se intento
vincular mas profundamente a las investigaciones universitarias con la industria y mejorar
la comercializacion de tecnologias prometedoras a través de subsidios (Keller y Block,
2015). Ejemplos claros de esa tendencia son el programa SBIR (Small Business
Innovation Research) lanzado en 1982, el Consorcio SEMATECH fundado en 1988 con
subsidios de la Agencia DARPA del Department of Defense (pensado para recuperar el
liderazgo transitoriamente perdido en semiconductores), y el Advanced Technology
Program, iniciado en 1988 y coordinado por el NIST (National Institute of Standards and
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Technology) del Department of Commerce (Kelley, 1997; Jaffe, 1998; Wessner, 2001;
Ruttan, 2006b; Keller y Block, 2015). Estos intentos se inscribieron dentro de un proceso
de largo plazo que se resume en cuatro grandes cambios (0, en algunos casos,
profundizaciones), que transformaron el viejo panorama de misiones en Estados Unidos
en un nuevo esquema de misiones mucho mas participativo: i) la difusion del modelo
DARPA de colaboracion con pequefias start-ups, ii) la proliferacion y financiamiento de
Laboratorios de Investigacion Nacionales, iii) los consorcios publico-privados (en
particular, la politica tecnoldgica orientada a las universidades), y iv) la expansion de las
medidas demand-side (especialmente las politicas de compra puablica) (Keller y Block,
2015).

Por otro lado, en el plano tedrico e ideoldgico, en plena etapa de auge del neoliberalismo
y de los modelos de crecimiento enddgeno (Romer, 1986; Lucas, 1988), la
recomendacion en torno a las politicas por difusion se vio afectada por la predominancia
del paradigma de equilibrio en los debates mainstream de politica econémica. Esto llevo
a que se impusiera el enfoque market failure-oriented como principal marco de referencia
de politicas tecnologicas en los organismos internacionales y en el ambiente académico
(Balassa, 1981; World Bank, 1993; Stiglitz, 1996; World Bank, 1997; Martin y Scott,
1998; entre otros).

La crisis asiatica de finales de los noventa ayudo a relativizar el éxito de la experiencia
japonesa, lo que jugé a favor tanto de la consolidacion de las politicas market failure-
oriented en el plano ideoldgico, como del predominio de las misiones militares en la
politica tecnoldgica estadounidense. En ese contexto, comenzaron a surgir nuevas
preocupaciones sociales, como el cuidado del medio ambiente, y nuevas propuestas de
politica que procuraban sistemas de innovacion hibridos, que combinaran tanto misiones

como instrumentos orientados a la difusion (Freeman, 1996; Lundvall y Borras, 2005).

Sin embargo, hacia fines de la década de los 2000 se comenzaron a plantear criticas al
argumento de las fallas de mercado. Si bien esto se asocié directamente con la crisis
econdmica internacional de 2007-2008, los desafios sociales (grand challenges) se
multiplicaron y se hicieron mas complejos. Una parte de la literatura comenz6 a plantear
la necesidad de una vuelta a las politicas mission-oriented, en pos de dar respuesta a
dichos desafios (European Commission, 2011; Mazzucato, 2015a; Mowery, 2009, 2012;
Foray, Mowery, & Nelson, 2012; UNCTAD, 2017; Karo y Lember, 2016; Coenen et al.,
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2015) 3. El argumento principal es que estos desafios, que requieren nuevas tecnologias
para su solucién, no pueden ser resueltos por politicas guiadas por el mercado, ya que el
sector privado no posee los incentivos, los recursos ni las capacidades necesarias para dar
respuesta a los grand challenges. Por lo tanto, nuevamente se reconoce la necesidad de la
intervencion del Estado en politicas tecnoldgicas, pero no para resolver fallas, sino para
crear nuevos mercados vinculados a las soluciones tecnolédgicas (Mazzucato, 2013;
Ruttan, 2006b).

Pero, como fue dicho previamente, la “vuelta a las misiones” no fue exactamente un
exclusivo retorno a la investigacion militar y a las viejas misiones ligadas a la soberania
nacional, sino una apertura hacia la posibilidad de resolver diferentes tipos de desafios
sociales por intermedio de grandes programas de politica publica. Asi, ademéas de
misiones en el area de defensa, se han propuesto e incrementado las misiones dedicadas
a promover un desarrollo sustentable con el medio ambiente y un uso extendido de
energias renovables (Mowery, Nelson y Martin, 2010; NRC, 2012; Block, 2008;
Mazzucato, 2013; Rodrik, 2014), a la lucha contra enfermedades especificas y al cuidado
de la salud (Sampat, 2012; NRC, 2012; Mazzucato, 2013; Block, 2008; UNCTAD, 2017),
a morigerar el envejecimiento poblacional y derrotar al desempleo juvenil (European
Commission, 2011; Coenen et al., 2015), a combatir las hambrunas, a mejorar la
productividad agricola y la seguridad alimentaria (Wright, 2012), entre otras.

Por otra parte, las nuevas misiones no implican sélo distintos objetivos o campos de

conocimiento, sino una redefinicion de sus principales caracteristicas. La nueva

13En el caso de Estados Unidos, la confluencia de la crisis internacional con los nuevos desafios tuvo como
salida casi natural la “vuelta a las misiones”:

“Two other long-term challenges reinforce this focus on the economy's capacity for innovation.
The first is the imminent threat of global climate change (...). And it is now widely recognized
that progress in this direction requires significant technological advances to bring down the prices
for several different sources of renewable energy (Weiss and Bonvillian 2009). The final challenge
is the one of assuring new domestic employment opportunities as the economy recovers from the
recession.

For [...] these reasons, [Obama’s] administration has strongly emphasized strengthening the U.S.
economy's capacity for innovation. This focus is particularly clear in the stimulus bill—the
American Recovery and Reinvestment Act—passed in January 2009. The idea is that if the United
States can capitalize on its scientific and engineering resources to produce a continuous stream of
new high-tech products and services, including ‘green’ energy technologies, this would strengthen
U.S. exports and expand domestic employment.” (Block y Keller, 2011; p. 2)

14 Otro argumento que llevé a la reivindicacion de las misiones en Estados Unidos surgié en pos de combatir
las consecuencias de la externalizacion y la deslocalizacion productivas. Pisano y Shih (2009) reivindican
las capacidades o industrial commons de las empresas del complejo militar: su pérdida o debilitamiento
llevaria a resignar conocimientos tacitos clave ligados al proceso productivo, que justifican la ventaja
competitiva de Estados Unidos en esos mercados.
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perspectiva es mas participativa y abierta, tanto en términos de direccion como de
organizacion y financiamiento, e involucra aspectos fuertemente ligados a los sistemas

diffusion-oriented (Cuadro 2).

Cuadro 2: Caracteristicas de las viejas y nuevas misiones tecnologicas.

Viejas misiones: Defensa,
energia nuclear, y actividades
aeroespaciales

Nuevas misiones: Tecnologfas
ambientales y desafios sociales

La misién es definida en relacion
a la basqueda de soluciones
técnicas econémicamente viables
para problemas sociales
particulares.

La diteccién del cambio técnico,
si bien definida por un Estado
Emprendedor (Mazzucato,
2013), es afectada por un rango
amplio de actores que incluyen a
firmas privadas y grupos de
usuarios. Incluye un analisis de
prospectiva tecnologica.
Hay un énfasis sobre el
desarrollo de innovaciones

La misién es definida en

Limites y definicién dela | términos del numero de logros
misiéon técnicos, con poca nocion de su

viabilidad econémica.

Los objetivos y la direccion del
desarrollo tecnoldgico son
definidos ex ante por un
pequefio grupo de expertos de
la agencia estatal.

Actores que definen los
objetivos de la misién

La patticipacion se limita a un . )
R radicales e incrementales en
pequefio grupo de firmas ) .
Actores que llevan a cabo la ” > . raz6n de permitir la
e debido al énfasis sobre un S ,
misién o , participacion de un nimero
pequeno nimero de tecnologias . L
amplio de firmas e institutos de

radicales. 1&D (consorcios publico-
privados).
La difusion de los resultados
port fuera del nicleo de La difusién de los resultados es
Difusién participantes es de importancia un objetivo central y es
secundaria (no es impulsada activamente alentado.

activamente).

Fuente: Elaboracion propia en base a Mazzucato y Penna (2016) y Soete y Arundel (1993).

En la actualidad tres tipos de societal challenges sobresalen a nivel mundial en relacion
a las politicas mission-oriented: los vinculados a la defensa nacional, los relacionados con
salud humana y los que buscan el desarrollo de energias alternativas y un mayor cuidado
del medio ambiente. Incluso, en los paises en desarrollo, diversos autores han
recomendado estructurar la politica tecnolégica en base a misiones ligadas a la
integracion social y productiva donde, por ejemplo, las misiones puedan servir como
marco para impulsar proyectos de innovacion frugal o social (Arocenay Sutz, 2010, 2012;
Hanlin y Sutz, 2012; Cozzens y Kaplinsky, 2009; UNCTAD, 2017). Pero, en este sentido,
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resulta importante que las misiones estén definidas de manera concreta y clara en relacion
a los objetivos y que estén directamente vinculadas a una desafio social legitimo
(European Commission, 2011; Mazzucato, 2017).

Los nuevos grand challenges no sélo vendrian a fortalecer la necesidad de misiones, sino
también a cambiar el perfil de las mismas de manera radical, ya que muchos autores
desconfian de la potencialidad de las misiones de defensa para generar spillovers en el

futuro:

By the end of the 1990s it was becoming clear that changes in the structure of the U.S.
economy and of the defense industrial base, particularly consolidation in the defense
industries, had induced substantial skepticism that military and defense related research,
development and procurement could continue to play an important role in the generation
of new general purpose technologies. | argue that defense and defense related research,
development and procurement is unlikely to represent an important source of new general
purpose technologies over the next several decades. (...) As each general purpose
technology reaches maturity sustained economic growth will depend on the emergence
of new general purpose technologies capable of generating growth dividends in the form
of productivity growth. (...) When the history of U.S. technology development for the
next half century is eventually written it is my sense that it will be characterized by endless
novelty—on incremental rather than revolutionary changes in both military and
commercial technology. (Ruttan, 2006b, p. 29)

Asimismo, Ruttan plantea que, en estos términos, las misiones de salud vinculadas a la
biotecnologia tienen posiblemente un potencial mucho mayor de innovacion:
“...molecular biology and biotechnology will represent the source of the most important
new general purpose technologies of the early decades of the twenty-first century”
(Ruttan, 2006b, p. 25).

De esta manera, en la actualidad se puede percibir una reivindicacion de las politicas
mission-oriented, pero transformadas para incorporar de manera clara aspectos
caracteristicos de las politicas diffusion-oriented. En este contexto, la literatura destaca
que los nuevos desafios sociales a resolver, a diferencia del pasado, son mas amplios que
una acotada cantidad de sectores, y que las nuevas politicas mission-oriented deben
involucrar a una gran variedad de actividades, las cuales tienen mayor o menor
potencialidad para desarrollar vinculaciones a lo largo de la estructura productiva
(Mazzucato y Penna, 2016). En base a esta premisa, en este trabajo analizaremos los
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sectores vinculados a grand challenges de defensa y salud, de manera que podamos notar
si existe, tal como indica Ruttan, un potencial distinto entre uno y otro en términos de
generacion de spillovers. Pero dada la multiplicidad de misiones posibles, de ninguna
manera los resultados a los que lleguemos seran concluyentes, sino que requeriran de

investigaciones posteriores y mas profundas.

2.2. Los spillovers y su medicion en misiones tecnologicas

Hemos visto que una parte de la literatura sugiere politicas mission-oriented para resolver
grandes desafios sociales, y que consideran a las nuevas misiones vinculadas a estos
desafios como poseedoras de un potencial de spillovers mayor que el de las viejas
misiones militares de posguerra. En este punto, conviene detenernos y preguntarnos qué

es exactamente un spillover y de qué maneras las misiones pueden generarlos.

Los spillovers son externalidades originadas en la difusion del conocimiento (dado su
caracter indivisible y no rival), que implican una divergencia entre la capacidad de un
agente de generar un conocimiento y su capacidad de apropiarlo®. El estudio de los
spillovers surge a partir del interés por los rendimientos crecientes a escala, ya que son
una forma en que éstos se presentan en distintas actividades economicas. Marshall (1890)
es el primero en introducir los spillovers bajo la forma de “economias externas”: la
localizacion de firmas de una industria en torno a un area geograficamente cercana
permite que las firmas se beneficien del conocimiento de las deméas bajo diferentes
mecanismos, o que tiene consecuencias positivas sobre el crecimiento de la region. Por
lo tanto, las externalidades tecnolégicas se presentan cuando las innovaciones llevadas a
cabo por una empresa incrementan la productividad de otras empresas sin plena

compensacion para la primera (Glaeser et al., 1992).

La divisién introducida previamente entre los enfoques de difusion de equilibrio (Arrow,
1962; Griliches, 1957; Stoneman, 1983; Reinganum, 1981) y de desequilibrio (Nelson y
Winter, 1982; Metcalfe, 1988; Dosi, 1991) ayuda a distinguir entre dos formas de

tratamiento de los spillovers. El enfoque de equilibrio considera las externalidades reales,

BLa literatura distingue entre spillovers de mercado (market spillovers ¢ externalidades pecuniarias),
spillovers de red (network spillovers) y spillovers de conocimiento (knowledge spillovers) (Jaffe, 1998;
Medhurst et al., 2014). Esta distincion, si bien es secundaria a los fines de nuestro trabajo, es importante
para la diferenciacion entre enfoques de equilibrio y desequilibrio. A lo largo de esta tesis, nos referiremos
sencillamente a spillovers, incluyendo bajo esa nocion a cualquiera de esas formas.
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es decir, las que emergen de la naturaleza de bien publico del conocimiento tecnolégico.
Este enfoque es compatible con un contexto de competencia perfecta, donde los agentes
son racionales y homogéneos y poseen idéntico acceso a la informacion relevante para el
mercado. Por su parte, el enfoque de desequilibrio incluye ademas el estudio de las
externalidades pecuniarias, originadas en transacciones economicas, y las externalidades
reales vinculadas a dichas transacciones, por ejemplo a partir de la difusion de
conocimiento tacito (experimental, interactivo) y la multiplicacién de oportunidades en

sectores de actividad relacionados.

En este trabajo prima el enfoque de desequilibrio. A nivel tedrico, los spillovers se
conciben como flujos de conocimiento que involucran firmas emisoras, firmas receptoras
y mecanismos catalizadores o difusores. Las firmas emisoras deben poseer la capacidad
de generar o transmitir nuevo conocimiento, asi como cierto “grado de apertura”, que
implica la incapacidad de apropiarselo en su totalidad (Belderbos y Mohnen, 2013). Las
firmas receptoras, por su parte, deben tener determinadas capacidades de absorcion que
aseguren que el conocimiento recibido pueda ser correctamente interpretado y utilizado
por ellas (Cohen y Levinthal, 1990). Estas caracteristicas de las firmas, por si solas,
exigen un enfoque de desequilibrio que permita abrir la “caja negra” de la produccion
(Rosenberg, 1982), donde las firmas son reconocidas como heterogéneas (Nelson, 1991)
y los actores se desenvuelven bajo una racionalidad limitada (Simon, 1972)%. Ademas,
el proceso de innovacion es incierto, acumulativo y colectivo (Dosi, 1988; Antonelli,
2011; Lazonick y Mazzucato, 2013), por lo que la produccion de nuevas tecnologias no
se determina enteramente por los esfuerzos de agentes individuales, sino que las fuentes
de aprendizaje son tanto internas como externas. Como aclara Robert (2012), a partir de
una relectura de “Principios de Economia Politica” de Marshall (1890) pueden
identificarse las externalidades con tres mecanismos basicos que involucran

interacciones: (i) interacciones proveedor-usuario, en el marco de la provision de un

conjunto de servicios locales a la produccion, (ii) interacciones a través del mercado de

trabajo, bajo la hipotesis marshalliana de disponibilidad de un pool de trabajadores

«“Moreover, in a world of symmetric firms it is impossible to conceive of knowledge spillovers. In such
circumstances, knowledge is not additive, a firm’s effective knowledge is its own knowledge, it cannot
learn from any other identical firm” (Metcalfe, 1994, p. 932-933)

33



especializado en un entorno local, (iii) interacciones con la demanda local que permita

una mayor division del trabajo y especializacion®’.

Esto implica que el enfoque de desequilibrio no s6lo permite abarcar una cantidad mayor
de mecanismos difusores (que incluyen tanto spillovers reales como pecuniarios, asi
como la posibilidad de “backward spillovers” desde los clientes hacia los productores —
Meade, 1952; Scitovsky, 1954; Belderbos y Mohnen, 2013), sino que por si mismo el
enfoque considera a los mecanismos de propagacion como parte esencial también de los
mecanismos de generacion de conocimiento. Asi, entre estos mecanismos, podemos
encontrar muchos que promueven spillovers y feedbacks positivos, como las
colaboraciones en I+D, las interacciones entre proveedores y usuarios de nuevas
tecnologias, la movilidad de trabajadores entre empresas 0 su asistencia a seminarios o

ferias comerciales, la adquisicién o licenciamiento de tecnologia, entre otras.

A los fines de este trabajo, es importante destacar que la generacion de spillovers depende
de la proximidad tecnoldgica entre firmas, sectores y ramas de actividad (Belderbos y
Mohnen, 2013). Dos firmas con bases de conocimiento similares o compatibles
(complementarias) se beneficiaran méas de las interacciones entre ellas, que dos firmas
que se desempefian en campos de conocimiento diferentes o incompatibles. A su vez, la
capacidad de los distintos sectores de generar spillovers depende de la utilidad y
aplicabilidad de sus conocimientos e innovaciones en otros sectores (mas 0 menos)
relacionados, lo que nos lleva a pensar que determinadas ramas de actividad podrian
propiciar una mayor cantidad y calidad de spillovers que otras, no sélo por los
encadenamientos y los volumenes de transferencias que puedan llevar a cabo, sino
también por el potencial de conocimiento que generan y difunden (Hirschman, 1983
[1958]; Reinert, 2002; Cimoli et al., 2005; Lavarello, Gutman y Grossi, 2006; Mancini y
Lavarello, 2013). En consecuencia, por lo dicho hasta aqui, una politica tecnoldgica en
un marco de desequilibrio deberia considerar dos cuestiones fundamentales: i) que las
posibilidades de innovacion de las firmas no deben darse por sentadas, sino que es
necesario mejorar y ampliar esas posibilidades, y ii) que cada tecnologia tiene una
dindmica diferente de acumulacién de conocimiento, por lo que deberia privilegiarse el

desarrollo de ciertas tecnologias por sobre otras (Metcalfe, 1994). Estas dos cuestiones

17 Como sefialan Scitovsky (1954) y Robert (2012), la literatura mainstream suele desconocer el enfoque
marshalliano de las externalidades como fendmeno de difusion de conocimiento y de dinamica industrial.
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son especialmente relevantes para nuestro interés en esta seccion, que es desarrollar de

qué maneras pueden las misiones generar spillovers.

Sobre el primer punto, Eliasson (2010, 2017) destaca que las firmas de tecnologia
avanzada involucradas en misiones generan spillovers bajo la forma de una nube de
tecnologias (cloud of technologies). De la tecnologia nucleo, se desprenden
conocimientos que derivan en tecnologias relacionadas pertenecientes al sector o campo
de actividad de la mision. Una segunda oleada de spillovers se asocia a “tecnologias de
ingenieria general”, que incluyen los nuevos conocimientos generados que mejoran
productos o procesos en diferentes sectores. Por ultimo, todos los spillovers directos (vgr.,
una tecnologia nueva) e indirectos (vgr., la movilizacion de trabajadores) de la mision
hacia otros sectores industriales conforman las “tecnologias industriales generales” (ver

Figura 2).

Figura 2. La nube de tecnologias relacionadas a misiones.

Tecnologias
centrales

Tecnologias relacionadas

Fuente: Eliasson (2010, traduccion propia).

Una distincion importante que realiza Eliasson es la diferenciacion entre el spillover como
nuevo conocimiento generado de dificil apropiacién por parte del actor que lo genera, y
el “valor econdmico creado para la sociedad”, que es especificamente la parte del
conocimiento derramado que otras firmas nacionales puedan llegar a capturar y
comercializar exitosamente (Eliasson, 2010). En este sentido, dicho autor pone el foco
sobre las capacidades de absorcion de las firmas nacionales (originadas o no a partir de
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la mision) para poder apropiar y aprovechar parte del conocimiento Gtil de amplia

aplicacion que las misiones generan.

Teniendo en cuenta lo antedicho, las misiones han difundido conocimiento bajo diferentes
formas a lo largo de la historia. Como se anticipd previamente, la forma clasica en las
misiones militares de posguerra era el spin-off, que consiste en un desprendimiento
tecnoldgico de la mision principal que es adaptable o aplicable sobre sectores ajenos a la
mision (Chiang, 1991b; Cowan y Foray, 1995). Estas nuevas tecnologias civiles derivadas
de la misién generan nuevos mercados (nuevas firmas, nuevas lineas de produccion, etc.).
Como se dijo en la subseccion anterior, las misiones, si bien no desconocian la posibilidad
de obtener spin-offs, no la consideraban entre sus objetivos principales, sino que se
abocaban plenamente a conseguir resultados que satisficieran los objetivos
extraeconomicos que se proponian. El spin-off, en tanto se trataba de la aplicacién
comercial de tecnologias derivadas de la misién principal, era un subproducto de la
mision, y por lo tanto tenia una naturaleza casual (Chiang, 1991b). En este sentido, se
alentaba a las agencias a fomentar la difusion hacia el ambito civil, de manera que la
estructura productiva pudiera ganar competitividad, pero bajo la forma de una politica
industrial implicita. En términos de Eliasson, las firmas de la mision estaban “surrounded
by a cloud of new technology that they (had) generated as part of their ongoing business,
that they unintentionally spill(ed) over free of charge to other firms in related industries,
and that they (could) only appropriate themselves to a limited extent” (2010, p. 34-35).
Por lo tanto, se ponia el foco sobre las tecnologias nucleo y las relacionadas, mientras que
las de ingenieria e industriales no eran estimuladas sino que dependian plenamente de la
capacidad de absorcion de otras firmas para poder capturar y comercializar esos posibles

derrames.

A partir de la década de 1990, las misiones militares buscan especificamente tecnologias
de uso dual, es decir, aquellas que son preconcebidas para su aplicacion tanto en el campo
militar como en el civil, y tecnologias de propdsito general, pensadas para su aplicacion
en una gran variedad de sectores industriales (Ruttan, 2006a). Para ello, han tenido que
lidiar con las trabas que imponia el secreto militar. En este sentido, misiones que
estuvieran dedicadas a resolver otros grand challenges tendrian como ventaja intrinseca
una mayor facilidad para orientar los proyectos a generar una nube de tecnologias 1o méas
amplia posible, asi como a lograr que dicha nube se traduzca en un mayor valor

econdmico (en el sentido de Eliasson) para la sociedad. Un ejemplo lo aporta el mismo
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Eliasson cuando destaca la capacidad de las misiones de generar ambitos de conocimiento
sofisticado y complejo que luego permiten una difusion del mismo a partir de la movilidad
de los trabajadores involucrados. En este sentido, él considera a las firmas vinculadas a
las misiones como “universidades técnicas” que forman y capacitan trabajadores no sélo
con foco en conocimiento codificado sino también en formas de conocimiento tacito

(learning by doing, learning by using, learning by interacting).

Sobre el segundo punto, vinculado a las tecnologias, el panorama es por si mismo mas
claro. Las politicas mission-oriented apuntan, en la actualidad, al desarrollo de
determinadas tecnologias que, si bien vinculadas en primera instancia a la resolucion de
problemas sociales, buscan resolver un rezago tecnoldgico y encontrar la manera de
generar spillovers. Por lo tanto, priorizan determinadas tecnologias por sobre otras. Desde
el punto de vista econdémico, esto asume que la nube de tecnologias que determinados
sectores generan es mas amplia que la de otras. Las dos preguntas clave son si todas las
misiones generan spillovers, y cuéles son los challenges que generan mayores y mejores
spillovers. La literatura no se ha pronunciado de manera concluyente sobre ninguna de
estas dos cuestiones. Mientras Mazzucato y Penna (2016) consideran que las politicas
mission-oriented son capaces de movilizar una gran variedad de sectores y que es
esperable un efecto cualitativo de las mismas sobre la estructura productiva, Ruttan
(2006b) ha establecido una preferencia sobre la industria biotecnoldgica para salud

humana por sobre los challenges de tipo militar.

Entonces, nuestro objetivo es aportar a este debate y para ello intentaremos estimar los
spillovers que podrian potencialmente generar misiones vinculadas a grand challenges
de defensa y salud humana. Cuatro dimensiones son especialmente relevantes para un
estudio de estas caracteristicas: el input (firmas emisoras), el output (firmas receptoras),
las vinculaciones o linkages (mecanismos de propagacion) y el espectro (generalidad
versus especificidad). ¢De qué maneras la literatura mide o calcula spillovers de

conocimiento, tanto a nivel general como en misiones tecnoldgicas especificas?

En primer lugar, una metodologia efectiva para medir spillovers en misiones especificas
es el estudio de caso. El abordaje de casos permite abordar las tres primeras dimensiones,
que incluye las capacidades de las firmas emisoras y de las receptoras, asi como los
mecanismos a partir de los cuales el conocimiento se propaga entre ellas. Asimismo,
permite distinguir claramente los efectos directos e indirectos, y diferenciar con bastante

exactitud las externalidades pecuniarias de las reales (mas alla de las dificultades para
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medirlas cuantitativamente). El punto débil de los estudios de caso esta en la posibilidad
efectiva de generalizar las conclusiones de los casos especificos para casos mas generales.
Eliasson (2010, 2017), Pyka y Fonseca (2011), Mazzucato y Penna (2016) y UNCTAD
(2017) presentan casos de misiones que permiten distinguir con mayor o menor exactitud
los spillovers generados y el rol de los actores econdmicos en su generacion y

aprovechamiento econémico.

En segundo lugar, es posible encontrar una gran cantidad de estudios que intentan calcular
spillovers a partir de indicadores de productividad o competitividad (productividad
laboral, productividad total de factores, exportaciones, ventajas comparativas reveladas,
etc.) de las firmas, tanto en un nivel micro (encuestas) como macro. En esta linea podemos
incluir tanto a los estudios micro que testean productividad derivada de esfuerzos de
innovacion (vgr. Crespi et al., 2008) y a los anélisis de “R&D spillovers” a través del
comercio 0 matrices insumo-producto (vgr. Jaffe, 1986; Acs, Audretsch y Feldman, 1994;
Coe y Helpman 1995; Debresson y Hu 1999; Bao, Sun y Su, 2012; Wang, Meijers y
Szirmai, 2013), como a los que buscan calcular spillovers de inversiones extranjeras
directas (vgr. Markusen y Venables, 1999; Kokko, 1994; Blomstrom y Sjoholm, 1999;
Konings, 2001; Marin y Bell, 2006). Este tipo de estudios suele poner el foco en la
dimension del output, pero sin diferenciar expresamente, siguiendo a Eliasson, entre los
spillovers generados y el valor econémico efectivamente aprovechado. Asimismo,
pueden abordar ciertas dimensiones del input y de los linkages, pero nunca con el nivel
de detalle que podria tener un estudio de caso. Sin embargo, permiten tener un panorama

mas general del fendmeno.

En tercer lugar, podemos encontrar estudios que intentan acercarse a la medicion de
spillovers bajo criterios de cercania o closeness (Lychagin et al., 2010), entre los que
podemos contar especialmente a aquellos que buscan indicadores de proximidad o
variedad, ya sea a nivel geogréafico o productivo. En particular, estos enfoques permiten
hacer foco sobre los linkages y sobre el output, con mayor cercania al valor econémico
efectivamente aprovechado por las firmas. Los mayores problemas con esta metodologia
se asocian a la dimensién del input y, para los estudios de proximidad geografica, en la
generalidad de las conclusiones. Content y Frenken (2016) realizan un rastreo de los
trabajos que realizan distintos analisis de proximidad y de variedad, entre los que se
destacan especialmente Frenken, Van Oort y Berburg (2007), Saviotti y Frenken (2006),
Hidalgo et al. (2007).
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En particular, en este trabajo se combinara la estimacion de spillovers del segundo tipo
con la del tercero. Si bien los detalles se encuentran en la seccidén de metodologia, nuestro
andlisis pretende encontrar evidencia empirica de spillovers derivados de grand
challenges vinculados a defensa y salud humana. Dicho anélisis pretende adquirir mayor
0 menor precision segun los tipos de estimacion (e intenta responder distintas preguntas).
Para respondernos si las misiones dedicadas a resolver esos grand challenges tienen
potencial de generacion de spillovers, nos preguntamos por la relaciéon entre una mayor
competitividad en sectores (representados por grupos de productos) vinculados a defensa
y salud humana sobre otros sectores relacionados. En primera instancia, estos sectores
relacionados son definidos como aquellos mas “préximos” a los de defensa y salud
humana segun la metodologia de Hidalgo et al. (2007). En segunda instancia, si asumimos
(como lo hacen Saviotti y Frenken, 2006) que los codigos del sistema armonizado de
clasificacion de mercancias plantean una buena aproximacion hacia las relaciones entre
los productos de una economia, intentamos ver la incidencia de los productos vinculados
a defensa y salud humana sobre los productos proximos segun el sistema armonizado (lo
que Saviotti y Frenken denominan variedad relacionada). En tercera instancia, nos
preguntamos por la incidencia sobre sectores de alto y medio-alto contenido tecnologico.
Esta incidencia puede ser directa o indirecta, mediada por el efecto previo sobre sectores
relacionados (seria esperable que el efecto sobre sectores relacionados fuera mayor, y

fuera disminuyendo a medida que se establecen relaciones mas “lejanas”).

Mientras el ultimo modelo pone el foco exclusivamente sobre el output, el primero y el
segundo profundizan la comprension de los linkages. Asi, el primero nos permitird
también analizar cualitativamente las principales conexiones que presentan los productos
vinculados a la resolucion de challenges de defensa y salud humana, y diferenciar
eventualmente qué mision seria mas apropiada desde un punto de vista econdémico. En
pos de entender las implicancias del andlisis que se pretende realizar, se requiere una
breve revision tedrica sobre los conceptos de variedad y proximidad, lo que se desarrolla

en la siguiente subseccion.

2.3. Variedad y proximidad: relaciones entre productos en el

contexto de politicas orientadas por misiones
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Como se dijo previamente, esta tesis se propone evaluar el rol de las politicas tecnoldgicas
mission-oriented en la generacion de variedad y en la difusion de conocimiento generador
de variedad. En este sentido, la literatura evolucionista menciona dos mecanismos con
incidencia potencial sobre el crecimiento de la variedad en un sistema, a saber: i) la
creacion de productos y servicios completamente nuevos, no comparables a los pre-
existentes (innovaciones radicales); ii) la progresiva especializacién o mejora de bienes y
servicios ya creados (innovaciones incrementales). Desde el punto de vista de las firmas
que componen ese sistema, si las mismas introducen nuevos productos o servicios que
son similares a aquellos que ya estaban produciendo, se asume que estan incursionando
en variedad relacionada. Si, por el contrario, los nuevos productos son radicalmente
diferentes, la diversificacion es no relacionada (Saviotti y Frenken, 2006). Asi, mientras
la innovacion es la esencia del cambio, la variedad apunta a la direccion del mismo. Dicho
méas claramente, que se estimule variedad relacionada o no relacionada tiene

consecuencias no neutrales para el desarrollo econémico de largo plazo.

De esta forma, es importante analizar las relaciones entre productos para determinar si las
politicas tecnoldgicas mission-oriented seran capaces de generar mayor o menor variedad
en un sistema, asi como mayores o menores spillovers de conocimiento (que puedan
incrementar la variedad). Si bien la literatura identifica maltiples criterios por los cuales
definir relaciones entre productos, en este trabajo consideraremos a la base de
conocimientos compartida por los productos como el factor clave que determina si dos
productos estan relacionados, debido a que la proximidad cognitiva es un requisito
necesario para que las firmas receptoras de nuevos conocimientos puedan explotarlos
(Cohen y Levinthal, 1990; Nooteboom, 2000; Frenken, Van Oort y Berburg, 2007,
Boschma y Frenken, 2011). Este criterio teérico es el que consideran tanto Saviotti y
Frenken (2006) como Hidalgo et al. (2007) para establecer si dos productos se encuentran
relacionados o proximos entre si. Derivado de un mismo criterio tedrico, se infieren no
obstante dos maneras empiricas distintas de definir dicha relacién o proximidad (ver

Secciones 4 y 5).

Teniendo en cuenta que nuestro objetivo es estimar spillovers de sectores vinculados a
distintos grand challenges, una de las razones mas importantes por las que se trata de
mejorar la estimacion y ganar precision en relacion a los linkages es el intento de plantear
un analisis empirico que interprete a la difusion del conocimiento como un fendomeno

caracterizado por el desequilibrio. En este contexto, el mercado no tiene informacion
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perfecta, y la existencia de conocimientos tacitos y mecanismos de apropiacion hace que
la difusion no pueda darse por sentada Unicamente con el otorgamiento de un incentivo
(como supone el enfoque de fallas de mercado). Asi, un analisis que tenga en cuenta la
proximidad de los distintos sectores permitiria alcanzar una comprensién mas detallada
del proceso de difusion y su potencial impacto sobre las innovaciones y el cambio

estructural.

Un altimo aspecto importante a destacar es que, como vimos, la literatura actual sobre
politicas mission-oriented establece una diferenciacion fundamental entre dicha
orientacion estratégica y la de fallas de mercado. Las misiones son capaces de establecer
nuevas direcciones en el cambio técnico de un sistema, que posibilitan un cambio
estructural hacia sectores mas dinamicos (Mazzucato, 2015a; Mazzucato y Penna, 2016).
Es decir que posibilitan dar “saltos largos™ hacia actividades lejanas a las existentes, abren
una ventana para el desarrollo (Hidalgo et al., 2007; Mauro, 2016). Esto implica que, si
bien las misiones tienen un rol importante en direccionar a los sistemas hacia nuevas
variedades no relacionadas (y, por lo tanto, son una manera de desafiar las ventajas
comparativas estaticas), las nuevas direcciones multiplican las oportunidades en torno a
paradigmas tecnoldgicos especificos (Dosi, 1982), que permiten la emergencia de
variedad relacionada en esos sectores. Bajo este punto de vista, que distingue la variedad
relacionada como variedad dentro de los sectores y la no relacionada como variedad entre
sectores (Saviotti y Frenken, 2006), el presente trabajo de tesis apunta a estimar el
potencial de generacion de variedad relacionada, sin desmerecer el rol fundamental que
tienen las misiones en direccionar el sistema hacia nuevos rumbos técnicos. De hecho,
algunos autores plantean que la variedad relacionada tiene efectos sobre el crecimiento
cuando se produce en determinados sectores “intensivos en conocimiento” (Bishop &
Gripaios, 2010; Cortinovis & Van Oort, 2015; Hartog et al., 2012; Mameli et al., 2012;
Content y Frenken, 2016), lo que otorga un argumento adicional a la idea de que las
misiones poseen potencial para generar spillovers, dado que apuntan a resolver challenges

que implican la incursién exploratoria sobre campos de conocimiento complejos.

3. Hipotesis generales y de trabajo

Como se dijo en la introduccidn, la principal pregunta de investigacion de este trabajo

refiere a la capacidad de las nuevas y de las viejas misiones de generar spillovers. En
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particular, se seleccionaron dos misiones que se encuentran entre las mas importantes en
la actualidad, pero que permiten hacer un contraste entre la division que la literatura
plantea entre “nuevas” y “viejas” misiones. Asi, intentaremos estimar los spillovers desde
misiones dirigidas a resolver grand challenges de defensa y de salud humana. En tanto el
primer challenge es caracteristico de las misiones “viejas”, nuestra intencion es volver a
evaluar con datos recientes la hipdtesis de los afios ochenta sobre los escasos spillovers
de las misiones de defensa, y en tanto el segundo challenge se encuentra asociado a las
misiones “nuevas”, pretendemos una estimacion de los spillovers de las nuevas misiones

de salud.

En base a lo antedicho, planteamos dos hipotesis generales, a saber: i) las misiones (tanto
de defensa como de salud) generan spillovers sobre otros sectores relacionados, en
especial los de mayor intensidad tecnoldgica (de alto y medio contenido tecnoldgico); ii)
los spillovers generados por misiones de salud son mayores que los generados por

misiones de defensa.

Sin embargo, no es sencillo identificar en un estudio empirico estos efectos, ya que, por
un lado, la propia naturaleza del spillover lo convierte en un concepto de dificil
estimacion, y por otro, una parte considerable de los spillovers encontrados podria no ser
necesariamente resultado de politicas por misiones, sino ser consecuencia de otros
procesos. Estos dos problemas que plantea el analisis empirico exigen la adopcion de una
estrategia en pos de dotar a este Gltimo de significatividad y representatividad. Debido a
que el andlisis utiliza datos de comercio internacional de bienes, en este trabajo
seguiremos una estrategia que toma como base al anélisis de Hidalgo et al. (2007). Dichos
autores interpretan la relacion de proximidad entre distintos productos como la
probabilidad de encontrar muchos paises que presenten competitividad conjunta en
dichos productos. Visto de otra forma, un aumento conjunto en la competitividad en dos
productos puede interpretarse como la presencia de una relacion entre ambos, basada en
capacidades latentes que son comunes a su produccion. Asi, los autores otorgan un
fundamento de tipo cognitivo a las relaciones entre productos, donde los spillovers se
pueden inferir de las dinamicas del comercio internacional a partir de la proximidad

establecida en un periodo de tiempo determinado.

En consecuencia, con respecto al primer problema acerca de la naturaleza del spillover,
la solucion propuesta (siguiendo a Hidalgo et al.) es la de asociar la presencia de spillovers

a un incremento conjunto de la competitividad en determinados productos. Es esperable
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que por las capacidades latentes que son comunes a ambos productos, un incremento
conjunto en su competitividad revele la presencia de spillovers. Como veremos en la
préxima seccion, el indicador de competitividad elegido es el de Ventajas Comparativas
Reveladas de Balassa (1965), lo que se encuentra en linea no s6lo con el trabajo de
Hidalgo et al. (2007) sino también con muchos otros trabajos que estiman spillovers (vgr.

Hausmann y Klinger, 2006).

Con respecto al segundo problema, ante la imposibilidad de inferir spillovers como
consecuencia de misiones explicitas, analizaremos los spillovers desde grupos de
productos vinculados a misiones especificas hacia otros grupos de productos
relacionados. Para ello, resulta clave diferenciar entre lo que entendemos por producto

€,

vinculado y por producto relacionado. Por un lado, consideramos a un producto “x”” como
vinculado a una mision “”, si pertenece a un area de conocimiento tecnoldgico que refiere
de manera directa al grand challenge que inspira dicha mision (en términos de la “nube
de tecnologias” de Eliasson, aqui podemos incluir a las tecnologias centrales o core
technologies). Por otro lado, un producto relacionado a “x” es uno que pertenece a un
conjunto de bienes que comparten una base de insumos, productos o conocimientos
técnicos similares a la implicada por el producto “x” (en términos de la “nube de
tecnologias” de Eliasson, nos referimos tanto a las “tecnologias relacionadas” como a las
“tecnologias de ingenieria general” y las “tecnologias industriales generales”). La manera
de ejemplificar esto es a través de un caso del propio Eliasson: los spillovers generados
por la empresa de aviacion militar sueca SAAB (Eliasson, 2010, 2017). En este caso, un
producto vinculado a la mision militar es el motor de los aviones (“tecnologia central”),
mientras que distintos productos relacionados fueron los sistemas especializados para
fabricantes de aeronaves (“tecnologia relacionada”), los motores hidraulicos (“tecnologia
de ingenieria general”) y los desarrollos para automoviles —sensores—, telefonia movil —
sistemas de control y reorientacion de trafico— y computadoras (“tecnologia industrial

general”).

Asi, el andlisis empirico nos exige una redefinicion de las hipétesis en vias de hacerlas
operativas para el trabajo con los datos disponibles. La pregunta principal de este trabajo
sera, mas precisamente, si los grupos de productos vinculados a misiones para la
resolucion de grand challenges, generan spillovers hacia otros grupos de productos.
En tanto que las hipotesis de trabajo seran las siguientes:
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— Hipotesis 1: la competitividad de un pais en productos vinculados a misiones
militares se correlaciona con la competitividad en?®:
o Productos “relacionados”: Hipotesis 1A.
o Productos de alto contenido tecnolégico (sin productos militares):
Hipdtesis 1B.
o Productos de alto y medio contenido tecnologico (sin productos militares):
Hipotesis 1C.

— Hipotesis 2: la competitividad de un pais en productos vinculados a misiones
de salud se correlaciona con la competitividad en:
o Productos “relacionados”: Hipotesis 2A.
o Productos de alto contenido tecnolégico (sin productos de salud):
Hipotesis 2B.
o Productos de alto y medio contenido tecnoldgico (sin productos de salud):
Hipotesis 2C.

— Hipotesis 3: las misiones de salud tendrian un mayor potencial de generacion

de spillovers que las misiones de defensa.

Tomando como base estas hipétesis de trabajo, se realizara un analisis empirico bajo dos
metodologias distintas: la primera se trata de un analisis de redes basado en los
antecedentes planteados por Hidalgo et al. (2007), mientras que la segunda consta de una
regresion econométrica que toma una definicion distinta de “producto relacionado”,
basada en Saviotti y Frenken (2006) y a traves de la cual se intenta complementar la

primera y superar sus limitaciones.

18 Hablamos de correlacion (y no de causalidad) por diferentes razones, las cuales se abordan en la Seccion
XXXX.
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4. Analisis empirico: aportes de la metodologia de Hidalgo
et al. para medir spillovers en base a la proximidad entre
productos

4.1. Definicién de grupos de productos de interés

4.1.1. Productos vinculados a las misiones de defensa y de salud

Para definir los productos vinculados a las misiones de defensa y de salud, se utiliz6 una
clasificacion confeccionada por la Administracion de Comercio Internacional del
Departamento de Comercio de Estados Unidos (ITA-USDC, por sus siglas en inglés), que
toma como criterio para la agrupaciéon de productos a los codigos bajo los cuales se
presentan en el Sistema Armonizado. Asi, los productos vinculados a la defensa fueron
extraidos del Informe sobre Mercados de Defensa para el afio 2016 de la ITA-USDC?,
mientras que los productos vinculados a la salud fueron extraidos de los Informes sobre
Farmacéutica®® y sobre Equipo Médico?’. Los Cuadros A.2, A3 y A4 del Anexo
presentan los codigos y la descripcién de los productos de cada uno de los grupos, asi
como su equivalencia con la tercera revision de la CUCI, que es la clasificacion utilizada
por Hidalgo et al. (2007) para armar su red de productos. En el caso de los productos de
salud, fueron excluidos los siguientes por considerar que su inclusion no era adecuada, en
razon del escaso peso de exportaciones mundiales de productos de salud dentro de dichos
grupos: 611512 (medias de fibra sintética), 611519 (manguera de bragas), 611592
(calceteria de algodon), 611593 (articulos tejidos de punto), 630720 (cinturones y

chalecos salvavidas), 630790 (articulos de materia textil, confeccionados).

4.1.2. Productos relacionados segun Hidalgo et al. (2007)

Hidalgo et al. (2007) definen a un par de productos como relacionados segun su nivel de
proximidad (o “similitud”). La proximidad se define por la probabilidad condicional de
que dichos productos sean exportados conjuntamente por varios paises en un mismo

periodo de tiempo, o estrictamente hablando, que haya muchos paises que tengan

Bhttp://www.trade.gov/topmarkets/pdf/Defense Top Markets_Report.pdf
Dhttp://www.trade.gov/topmarkets/pdf/Pharmaceuticals Top Markets Reports.pdf
2https://www.trade.gov/topmarkets/pdf/Medical Devices Top Markets Report.pdf
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competitividad conjunta en dichos productos (expresada en el indicador de ventajas

comparativas reveladas -VCR- de Balassa).

. VCRx;, VCRx;
pos =mnlP () # (e
Donde:
p: proximidad
VCRx: ventajas comparativas reveladas del pais "x".

i, j: productos.

t: periodo.

Bajo esta categorizacion, en los Cuadros A.5, A.6 y A.7 del Anexo se presentan los grupos
de productos relacionados a los productos de defensa y de salud, respectivamente.

Aunque los autores de este método proponen que la proximidad se encuentra definida en
base a compatibilidades técnicas, el indicador de Hidalgo et al. posee algunas limitaciones
para explicar las relaciones obtenidas en varios casos. En algunas oportunidades, las
relaciones podrian justificarse mucho méas por complementariedad en los usos o por la
satisfaccion de un espectro similar de necesidades que por una correspondencia técnica.
Incluso, en otros casos, no pareceria haber una explicacion subyacente mas alla de la pura
casualidad, como sucede por ejemplo con la conexidn que presentan en la red de Hidalgo
et al. las grasas o aceites vegetales o animales (HS1518) y las partes de motocicletas
(HS8714), o la que presentan los guantes cocidos (HS6116) y las camaras fotograficas
(HS9006) (ver Figura 3).

Figura 3. Ejemplos de relaciones de proximidad no basadas en capacidades comunes.
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Fuente: Atlas of Economic Complexity (http://atlas.cid.harvard.edu).

46



Por otro lado, el indicador de proximidad de los productos es muy sensible a los
volimenes mundialmente comerciados de los productos que se tomen como referencia, y
a la cantidad de paises que participen de ese comercio. Esto implica que el periodo
utilizado como referencia para calcular la matriz de proximidades tiene una influencia
muy significativa sobre los resultados de dicha matriz, lo que revela cierta tendencia
estatica en la metodologia y restringe la posibilidad de realizar analisis para periodos muy
extensos?2, Estas limitaciones de la metodologia de Hidalgo et al. nos colocan ante la
necesidad de complementar esta nocion de proximidad con otro/s criterio/s de relacion
entre productos (como el de Saviotti & Frenken, 2006), como haremos en el analisis

economeétrico de la Seccién 5.

4.2. Analisis de redes

A continuacion, exploramos la red de productos de Hidalgo et al., a partir de la matriz de
proximidades que dichos autores establecen tomando como referencia al trienio 1999-
2001%. El analisis de redes que realizamos aqui consta de tres partes. En primer lugar,
ubicaremos los productos vinculados a misiones de defensa y de salud dentro de la red
definida por Hidalgo et al.?*. En segundo lugar, definiremos un nivel minimo de
proximidad relevante para el analisis, a partir del cual consideraremos que existe una
relacion significativa entre productos. Con dicha referencia, plantearemos una nueva red
en base a una matriz dicotomica y analizaremos distintas medidas de centralidad para los
productos de defensa y de salud (tanto para la red de la matriz dicotomica como para la
original), las cuales nos indicaran la importancia relativa de estos productos (nodos)
dentro de la red. Por Gltimo, nos concentraremos en el analisis de las vinculaciones

directas que presentan dichos productos en la red, prescindiendo de las vinculaciones

22 Bste “sesgo estatico” de la metodologia de Hidalgo et al. no es un inconveniente menor ya que, ante
cambios en la ventana temporal de analisis que se vean reflejados en cambios significativos sobre los
valores de proximidad, pueden verse seriamente afectados los caminos para la diversificacion productiva
que asocian a las conexiones obtenidas con un mayor desarrollo econémico desde una dptica de capacidades
comunes. Como se ve en la subseccion 4.2.1., el corolario principal que infieren Hidalgo et al. (2007) y
Hausmann y Klinger (2006) sobre el espacio de productos, es que un pais que se especialice en un producto
ubicado en un area mas densa o conectada, tendra mayores posibilidades de diversificar su produccién hacia
otros campos de conocimiento relacionados. Si, luego de cambiar la ventana temporal, un producto antes
ubicado en el centro de la red pasara automaticamente a un area menos conectada, el camino de
especializacion inicialmente planteado seria inconducente.

2 La matriz de proximidades y el procedimiento para su armado se pueden obtener de
http://chidalgo.org/productspace/index.htm.

24 Disponible en el sitio del Atlas of Economic Complexity: http:/atlas.cid.harvard.edu/
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secundarias y de otros productos no relacionados. Técnicamente, esto se conoce como

aislar y examinar las redes “ego” (sub-redes) de los productos de defensa y de salud.

4.2.1. Ubicacion de los productos en la red de Hidalgo et al.

Hidalgo et al. (2007) definen su red de productos a partir de una matriz de proximidades.
Al desplegar dicha red, concluyen que la misma puede ser Util para explicar el nivel de
desarrollo de los paises por medio de su estructura econémica, teniendo en cuenta dos

premisas principales:

1) Los productos ubicados en el centro de la red poseen una mayor cantidad de
conexiones y es, por lo tanto, méas deseable una estrategia de diversificacion hacia
esos productos, mientras que los productos ubicados en la periferia tienen menor
cantidad de conexiones y su produccién no suele implicar elevadas capacidades
cognitivas, sino mas bien otro tipo de ventajas (vgr., presencia de recursos
naturales). Por lo tanto, un pais que se especialice en un producto ubicado en un
area mas densa o conectada, tendra mayores posibilidades de diversificar su

produccién hacia diferentes campos de conocimiento.

2) Las conexiones tienen distinto nivel de proximidad, por lo que una
especializacién en productos que posean conexiones fuertes con otros productos,
aumentard las posibilidades de diversificacion. La importancia de los nodos dentro

de una red se puede captar a partir de medidas de centralidad, como veremos luego.

Estas dos premisas, por el momento, Unicamente refieren a la viabilidad o posibilidad de
diversificacion y soslayan: i) por qué seria deseable una mayor diversificacion, y ii) qué
tipo de diversificacion seria la mas deseable. Estos aspectos, si bien son tenidos en cuenta
en la subseccion 4.2.3., seran abordados de manera mas exhaustiva en el ejercicio

econométrico de la Seccion 5.

A partir de la Figura 4, se puede observar que los productos vinculados a misiones de
salud se ubican en areas mas densas y cercanas al centro de la red de Hidalgo et al. que
los productos vinculados a misiones de defensa. Es importante tener esto en cuenta, dado
que, si bien el andlisis de redes de este trabajo se realizara sobre la misma matriz de
proximidades establecida por Hidalgo et al., la construccion de la red por parte de estos

autores sigue metodologias que difieren con respecto a la utilizada en este trabajo para
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desplegar las sub-redes expuestas en las secciones 4.2.2 y 4.2.32°. Como veremos, mas
alla de la disposicion de la red, la matriz de proximidades nos permitira graficar redes
donde las conclusiones seran similares (productos de salud con mayor centralidad y

conexiones que los de defensa).

Figura 4. Ubicacion de los productos vinculados a misiones de salud y defensa en la red de
Hidalgo et al. (CUCI rev. 3).

X Productos vinculades a misiones de salud

. Productos vinculades a misiones de defensa

Fuente: Elaboracion propia en base al Atlas of Economic Complexity.

4.2.2. Matriz dicotomica y centralidad de los productos de interés

Es importante, luego de saber en qué partes de la red estan ubicados los productos de
salud y de defensa, enfocarnos Unicamente en sus "areas de influencia"”. Para ello,
definimos un nivel minimo de proximidad relevante para el analisis, a partir del cual
consideramos que existe una relacion significativa entre productos. El nivel de
proximidad elegido fue de 0,40, el cual (aunque es menor que el de 0,55 establecido por
Hidalgo et al.) es una medida bastante exigente, pues supera al 96% de las observaciones

de la matriz (la proximidad promedio de la red es de 0,168). Teniendo en cuenta dicha

25 Hidalgo et al. (2007) utilizan las metodologias de Arbol de Expansion Méaximo (Maximum Spanning
Tree), Vinculos Mas Fuertes (Strongest Links), considerando los de proximidad mayor o igual a 0,55, y una
visualizacién por Resorte de Fuerza (Force Spring Algorithm). En este trabajo representaremos las redes
dicotomicas Unicamente con la metodologia de Vinculos Mas Fuertes (proximidad mayor o igual a 0,40).
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referencia, planteamos una nueva matriz dicotomica y analizamos distintas medidas de
centralidad para los productos de defensa y de salud, que nos indicarén la importancia
relativa de estos productos (nodos) dentro de la red. Es importante aclarar que la
interpretacion de algunos indicadores de centralidad tiene mayor relevancia en matrices
"pesadas”, es decir, no dicotomizadas. Es asi que utilizaremos, segun el caso, la matriz

dicotémica o la pesada como referencia para el analisis.?®

En particular, nos concentramos en cuatro indicadores principales de centralidad, cuyos
valores se presentan en los Cuadros 3 y 4 para los productos de defensa y de salud,

respectivamente.

Analicemos primeramente los productos de defensa. La centralidad de grado mide la
cantidad de conexiones directas que tiene un nodo especifico (Freeman, 1979; Borgatti,
2005). En este sentido, se considera a un nodo como importante dentro de una red si
presenta muchas conexiones, independientemente de las conexiones indirectas
(mediadas) que pueda tener. En cuanto a los 16 productos de defensa, podemos observar
que en la matriz dicotomica, seis de ellos no poseen ningun tipo de conexién (por lo que
técnicamente la red dicotomica de productos de defensa posee 10 nodos) mientras que
otros dos apenas tienen una Unica vinculacion. En este sentido, tres productos se destacan
por poseer més de diez vinculaciones (Detonadores -5722-, Armas, cartuchos y

municiones -8946- y Armas y blindados de combate -9510).

La centralidad de "camino 2" mide para cada nodo el nimero de caminos de extension
igual a 1 0 2 que lo conectan a otros nodos (Sade, 1989; Borgatti y Everett, 2006).
Mediante este indicador se observa una situacién similar a la revelada por la centralidad
de grado, aunque podemos ver que algunos productos a priori menos importantes por su
cantidad de conexiones directas, podrian tener mayor relevancia si uno considera también
las indirectas. Esto se observa principalmente en el caso de Buques de guerra -7931-, que
junto con los tres productos que tenian mayor grado, constituye el grupo de los que
superan el promedio de centralidad de “camino 2”. Ademas, sobresale también el hecho

de que Armas y blindados de combate -9510-, pese a tener menor grado que Detonadores

%Una matriz dicotdmica es una matriz de "ceros" y "unos". Para la construccion de dicha matriz,
Unicamente se procedio al reemplazo de los niveles de proximidad mayores o iguales a 0,40 por "unos", y
el resto de los niveles pasaron a tomar el valor "cero".
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-5722-, tiene una mayor centralidad de "camino 2" (lo mismo sucede al comparar Buques

de guerra -7931- con Paracaidas -8999-).

Con respecto al indicador de cercania de Freeman (1979), que calcula la suma de las
distancias mas cortas desde un nodo hacia todos los demas, se presentan los valores del
mismo tanto para la matriz dicotomizada como para la matriz pesada. Este indicador
intenta representar puramente la centralidad de un producto, en el sentido literal de estar
ubicado més hacia el centro de la red (mas cercano a la mayoria de los productos). Los
valores de este indicador para la matriz dicotdmica arrojan resultados que siguen en la
misma sintonia: los productos con mayor grado son los mas centrales (los de menores
valores en el indicador de Freeman). Asi, los productos mas cercanos son Armas,
cartuchos y municiones -8946-, Armas y blindados de combate -9510-, Detonadores -
5722-, Buques de guerra -7931-, y Aeronaves livianas -7922- (éstas Ultimas se agregan a
los anteriores, que tenian los mejores valores de centralidad de grado y “camino 2”).
Cuando complementamos este andlisis con el de la matriz pesada, donde consideramos
también las posibles conexiones débiles (proximidad menor a 0,40), encontramos muchos
productos que estan muy conectados en términos de cercania (en total, 11 productos de
los 16 de defensa), entre los que podemos destacar: Aeronaves de peso mediano -7923-,

Motores y turbinas -7148-, y Helicopteros -7921-.

Por dltimo, la centralidad de vector propio (Bonacich, 1972, 1991) agrega a las otras
nociones de centralidad una dimension de calidad. Es decir, mide si un nodo tiene muchas
conexiones con nodos que estén bien conectados. Nuevamente, se presentan los valores
para la matriz dicotémica y para la matriz pesada. En cuanto a los primeros, sobresalen
unicamente dos productos, que forman parte de la triada de mayor centralidad de grado
(Armas, cartuchos y municiones -8946- y Armas Yy blindados de combate -9510). En
cuanto a los segundos, se destacan: Armas, cartuchos y municiones -8946-, Detonadores
-5722-, Armas y blindados de combate -9510-, Buques de guerra -7931-, Aeronaves
livianas -7922- y Aeronaves de peso mediano -7923-. Asi, la centralidad de vector
resume, en cierta forma, las medidas de grado y cercania, agregandoles también una

dimension de calidad.
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Cuadro 3. Principales medidas de centralidad para los nodos de defensa.

. . Centralidad de
cUCI o Grado Ce;nh@clacl de ‘Cexcama\ vectot propio
. Descripcion Canuno 2 (Freeman) .
(1ev.3) (Bonacich)

piin) MD MD MP AMD MP

5722 |Detonadores 7 otros 14 249 2134 782 | 0,059 | 0,713
7131 |Motores para aviones 7 sus partes 0 - - 814 - 0,381
7144 |Turborreactores 0 520 - 0,351
7148 |Tushopropulsores v turhinas de gas 0 - - 802 - 0,417
7149 |Partes de turbomeactores, turbopropulsores o turbinas de gas 2 G 3607 | 886 | 0,000 | 0,323
7921 |Helicopteros 1 33 2873 | 803 | 0,002 | 0,434
7922 [Aviones v otras aeronaves a motor == 2.000 k; 1 116 2438 | 789 | 0,010 | 0,535
7923 [Aviones v otras aeronaves a motor, entre 2.000 kg v 15.000 k; 0 - - 799 - 0,477
7924 |Aviones v otras aeronaves a motor = 15.000 kg; Satélites v vehiculos espaciales 0 - - 855 - 0,241
7928 |Aparatos v dispositivos de aviacion, simuladores, v sus partes 4 7 3572 | 908 | 0,000 | 0,300
7929 |Partes para todo tipo de aeronaves v vehiculos espaciales 4 51 2900 | 907 | 0,002 | 0,283
7931 |Buques de guerra, botes salvavidas, buques hospitales, v otras embarcaciones 5 136 2343 788 | 0,017 | 0,622
8741 |Instrumentos v aparatos para navegacion aétea o espacial 0 - - 804 - 0,458
8946 |Cartuchos para escopetas v rifles, v sus partes; Balines 74 410 1797 789 | 0,477 | 0,865
8999 |Paracaidas v sus partes G 55 2684 | 958 | 0,001 | 0,287
9510 |Tanques, municiones, armas militares, v sus partes 13 285 2096 794 | 0,114 | 0,672

PROMEDIO 8 135 2644 | 817% | 0,068 | 0,595%

*: Promedios para la matriz pesada.

Nota: en verde se destacan los valores més centrales, tomando como referencia al promedio del indicador. En rojo,
los menos centrales. Asi, para el caso de la medidas de grado, camino 2 y vector propio, los valores que superan al
promedio se encuentran en verde, y los que se encuentran por debajo aparecen en rojo. Lo contrario sucede para el
indicador de cercania.

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los productos de salud, lo primero que debemos destacar es que los dieciocho
productos poseen por lo menos una conexion. Por su parte, seis de ellos tienen un grado
superior al promedio, de los cuales cuatro son productos bio-farmacéuticos
(farmacéuticos -5419-, medicamentos -5417-, glucdsidos y vacunas -5416-, hormonas -
5415-), mientras que dos son equipos médicos (aparatos de rayos X -7742- y aparatos de
diagndstico -7741-). Estos seis productos presentan también una centralidad de "camino
2" superior al promedio. Otros productos con "camino 2" elevado son antibidticos -5413-

y alcaloides vegetales -5414-.

Con respecto a la cercania, en la matriz dicotdmica los productos con mayor grado tienen
también una elevada cercania (excepto en el caso de aparatos de rayos X). En este sentido,
habria una predominancia clara de bio-farmacéuticos entre los productos méas cercanos.
Cuando consideramos también la matriz pesada, se agregan otros productos, donde
antibidticos -5413-, compuestos aminados con funcion oxigenada -5146-, instrumentos

de medicién -8745-, y alcaloides vegetales -5414- son los ejemplos mas salientes.

En cuanto a la centralidad de vector propio, si tomamos tanto los resultados para la matriz
dicotomica como para la pesada, encontramos nuevamente un resumen de las medidas de

grado y cercania. Los productos que tienen mas y mejores conexiones son:
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= Tanto en la red dicotomica como en la pesada: Farmacéuticos -5419-,
Medicamentos -5417-, Antibidticos -5413-, Alcaloides vegetales -5414-,
Aparatos de diagndstico -7741-, Glucosidos y vacunas -5416-.

» En la red pesada: Compuestos aminados con funcion oxigenada -5146-,
Instrumentos de medicion -8745-, Hormonas -5415-, Aparatos de ortopedia -
8996-.

* Enlared dicotomica: Aparatos de rayos X -7742-.

Cuadro 4. Principales medidas de centralidad para los hodos de salud.

. . Centralidad de
cUCI o Grado Ce;nh@clacl de ‘Cexcama\ vectot propio
. Descripcion Canuno 2 (Freeman) .
(1ev.3) (Bonacich)

MD MD AMD AP MD MP

5413 |Antibidticos no presentados como medicamentos del 5417 24 327 1993 778 | 0,192 | 0,773
5417 |Medicamentos 63 400 1818 783 | 0,411 | 0,848
5146 |Compuestos aminados con funcion oxigenada 15 259 2113 785 | 0,039 | 0,720
8745 |Instrumentos de medicion, de control 7 cientificos, n.ep 19 270 2156 797 | 0,065 | 0,595
5414 |Alcaloides vegetales, v sus sales, éteres, ésteres 23 308 2061 800 | 0,164 | 0,703
5157 |Sulfamiclas 16 187 2370 | 804 | 0,026 | 0,526
5419 |Productos farmacéuticos, excepto medicamentos 76 396 1841 504 | 0,488 | 0,800
8720 |Instrumentos v aparatos, n.e.p., de medicina, ci.mgia, oclontologia 0 veterinana 16 243 2221 804 | 0,049 | 0,587
5411 |Provitaminas v vitaminas 25 256 2190 807 | 0,046 | 0,594
5415 |Howmonas, prostaglandinas, tromboxanos v leucotnenos, v sus denvados 37 274 2146 807 | 0,116 | 0,615
5156 |Lactamas; compuestos heterociclicos que solo contengan heterodtomos de oxigeno 6 86 2716 | 809 | 0,005 | 0,420
5147 |Compuestos de funcion carboxiamida v de funcion amida del acide carbonico (exc. Urea) 17 214 2276 | 812 | 0,043 | 0,588
7741 |Aparatos eléctricos de diagnostico (excepto aparatos radiclogicos) 45 326 2028 | 813 | 0,223 | 0,675
5416 |Glucosidos; glandulas u otros éu.ga.nos v sus extractos; antisueros, vacunas 40 315 2011 816 | 0,134 | 0,682
8996 |Aparatos de orfopedia, partes del cuerpo artificiales, etc 23 279 2140 816 | 0,100 | 0,607
7742 |Aparatos basados en el uso de rayos X, o de radiaciones alfa, beta o pamma 47 299 2115 832 | 0,138 | 0,579
5148 |Otros compuestos de funciones nitrogenadas 10 116 2582 | 837 | 0,009 | 0,389
8482 [Guantes de caucho vulcanizado 17 135 2328 | 878 | 0,007 | 0,406

PROMEDIO 29 261 2173 | 817* | 0,125 |0,595%

*: Promedios para la matriz pesada.

Nota: en verde se destacan los valores méas centrales, tomando como referencia al promedio del indicador. En rojo,
los menos centrales. Asi, para el caso de la medidas de grado, camino 2 y vector propio, los valores que superan al
promedio se encuentran en verde, y los que se encuentran por debajo aparecen en rojo. Lo contrario sucede para el
indicador de cercania.

Fuente: Elaboracién propia.

En lineas generales, el analisis de las medidas de centralidad arroja mayores valores
promedio para los productos de salud vis a vis los de defensa. Esto permitiria pensar que
un pais que se especialice en productos de salud tendria un mayor potencial de generacion
de spillovers hacia otros grupos de productos relacionados. Si bien esto requiere un
analisis mas profundo (que serd realizado a continuacion), las "nuevas" misiones
orientadas a resolver desafios de salud podrian contar con una mayor generacion de
spillovers que las "viejas" misiones militares. Adicionalmente, estas nuevas misiones

deberian quizas priorizar ciertos productos de las misiones y no enfocarse sobre otros,
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que no tendrian tanto potencial de difusion de conocimiento en los términos de la red de

Hidalgo et al.

4.2.3. Redes “ego” y potenciales spillovers para los productos de interés

Por ultimo, para caracterizar las posibles relaciones de los productos vinculados a
misiones con otros productos, resulta util analizar las sub-redes de los productos de salud
y de los productos de defensa. Estas redes, cuyas disposiciones se presentan en los
Gréficos 1y 2 respectivamente, incluyen los vinculos directos (mayores a 0,40) entre los
productos vinculados y otros productos relacionados, mientras que grafican también los
vinculos entre los productos relacionados. Vinculos indirectos fueron excluidos para este
analisis.

Como puede observarse, en sintonia con lo expuesto hasta aqui, la red de productos de
salud es méas densa que la de productos de defensa para un mismo nivel de proximidad
minimo. La mayor parte de los productos militares tienen pocas conexiones, y se destacan
los que en el andlisis de centralidad ya anticipamos, sin perder de vista que si tuviéramos
en cuenta la matriz pesada, algunos otros productos también tendrian potencial de
spillovers. Esto mismo puede decirse para las redes de productos de salud, donde algunos
nodos tienen mayor potencial en la matriz pesada que en la dicotomica.

Los gréficos de las sub-redes nos permiten incorporar al analisis las dos dimensiones
previamente referenciadas (sobre las que vamos a profundizar en el ejercicio
economeétrico): i) por qué seria deseable una mayor diversificacion, y ii) qué tipo de
diversificacion seria la mas deseable. En los gréficos, los tamafios de los nodos se
vinculan al comercio mundial de esos productos en 2014, mientras que los colores sefialan

la intensidad tecnolodgica del producto segun Lall (2001):

Color Intensidad tecnolégica (Lall, 2001)

Verde oscuro Productos primarios

Celeste Manufacturas basadas en recursos naturales
Violeta Manufacturas de media intensidad tecnologica
Rojo Manufacturas de alta intensidad tecnologica
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Gréfico 1. Red de productos de defensa y sus relacionados, segun el criterio de Hidalgo et al. (2007)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 2. Red de productos de salud y sus relacionados, segun el criterio de Hidalgo et al. (2007).
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De esta manera, pasemos a analizar la calidad de las conexiones, ahora en términos de
contenido tecnoldgico (o intensidad tecnolégica) de los productos. Los Cuadros 5y 6
resumen la cantidad de conexiones (grado) de las matrices dicotomicas de los productos
de defensa y de salud (respectivamente), distinguiendo cuantas de esas conexiones son
con productos de Alto CT y de Medio CT, y cuantas de ellas son con productos que se

encuentran por encima del tercer cuartil en relacién al valor transado en 2014.

Para los productos militares, vemos que los productos que mayores conexiones tienen no
son necesariamente los que mejores conexiones presentan. En general, los productos
militares evidencian pocas conexiones con productos de Alto CT (1 de cada 8, en
promedio), aungque no podemos decir lo mismo para los de Medio CT (5 de cada 8). De
esta manera, los productos que mas se destacan en cuanto a la calidad de sus conexiones
son Partes de aeronaves -7929-, Buques de guerra -7931-, Armas Yy blindados de combate
-9510- y Paracaidas -8999-. Todos ellos mantienen también muchos nexos con productos

muy transados a nivel internacional (condicion que también posee Detonadores -5722-).

Cuadro 5. Caracteristicas de los nodos conectados a los nodos de defensa.

Alto Alto
cuct o Grado Alta Int. [Media Int.| Comercio | AltaInt. |Media Int.| Comercio
) Descripcion Tecnol. | Teenol. | en2014 | Tecnol. | Tecnol. | en2014
e (3° cuartil) (3° cuartil)
MD MD MD MD o ) %

5722 Detonadores v otros 14 0 4 5 0.0 28,6 35,7
7131 Motores para aviones v sus partes 0 - -
T144 Turborreactores 0
7148 Turbopropulsores v turbinas de gas 0 - - - - - -
7149 Partes de turborreactores, turbopropulsores o turbinas de gas 2 0 1 1 0.0 50,0 50,0
7921 Helicspteros 1 0 1 0 0,0 100,0 0,0
7922 Aviones v otras aeronaves a motor <= 2.000 k 1 0 1 4] 0,0 100,0 0.0
7923 Aviones v otras zeronaves a motor, entre 2.000 kg v 15.000 K 0 - -
7924 Aviones v otras aeronaves 2 motor > 15.000 kg; Satélites v vehiculos espaciales 0 - - - -
7928 Aparatos v dispositivos de aviacion, simuladores, v sus partes 4 0 2 2 0,0 50,0 50,0
7929 Partes para todo tipo de aeronaves v vehiculos espaciales 4 1 1 3 250 25,0 75,0
7931 Bugques de guerra, botes salvavidas, buques hospitales, v otras embarcaciones 5 1 2 2 20,0 40,0 40,0
8741 Instrumentos ¥ aparatos para navegacion aérea o espacial 0 - - - -
8946 Cartuchos para escopetas v rifles, v sus partes; Balines 74 2 33 18 27 446 243
8999 Paracaidas v sus partes [ 1 Q 2 16,7 0,0 333
9510 Tangues, municiones, armas mulitares, ¥ sus partes 13 1 9 4 7,7 69,2 30,8

PROMEDIO 3 1 5 4 7,2 50,7 33,9

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los productos de salud, el panorama es similar. Los productos con mayores
conexiones no se destacan especialmente por tener conexiones con productos de Alto CT.
Las unicas excepciones son Aparatos de diagnostico -7741- y Hormonas -5415-. Cuando
incluimos a los productos de Medio CT en el analisis, se agregan a estos casos también
los de Farmacéuticos -5419- y Aparatos de rayos X -7742-. Ademas de estos, se destacan

otros productos que, sin poseer muchas conexiones, tienen muchas de ellas con productos
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de Alto CT: Lactamas -5156-, Instrumentos de medicion -8745-, Instrumentos y aparatos
de medicina -8720-, y Otros compuestos de funciones nitrogenadas -5148-, entre otros.
Con respecto a los nexos con productos muy intercambiados a nivel mundial, se destacan
varios rubros de equipamiento medico (Instrumentos de medicion -8745-, Instrumentos y
aparatos de medicina -8720-, y Aparatos de ortopedia -8996) junto con Antibioticos -
5413-.

Cuadro 6. Caracteristicas de los nodos conectados a los nodos de salud.

Alto Alto

cver o Grado Alta Int. [Media Int.| Comercio | AltaInt |Media Int | Comercio

frev3 Descripcion Tecnol. | Teenol. | en2014 | Tecnol. | Tecnol. | en2014

; (3° cuartil) (3° cuartil)

AMD MD AD AMD Yo %

5146 Compuestos aminados con funcion oxigenada 15 0 G 3 0,0 40,0 33,3
5147 Compuestos de funcion carbosiamida v de funcion amida del acido carbonico (exc. Urea) 17 9 3 5,9 52,9 17,6
5148 Otros compuestos de funciones nitrogenadas 10 3 2 2 30,0 20,0 20,0
5156 Lactamas; compuestos heterociclicos que sblo contengan heterodtomos de oxigeno G 2 1 33,3 33,3 16,7
5157 Sulfamidas 16 2 7 4 12,5 4338 25,0
5411 Provitaminas y vitaminas 25 6 11 7 240 440 28,0
5413 Antibidticos no presentados como medicamentos del 5417 24 1 10 8 4.2 41,7 333
5414 Alcaloides vegetales, v sus sales, éteres, ésteres 23 1 13 5 4.3 56,5 21,7
5415 Hormonas, prostaglandinas, trombozanos v leucotrienos, v sus derivados 37 7 17 11 189 459 297
5416 Glucosidos; glandulas u otros O0rganos y sus extractos; antisueros, vacunas 40 5 16 11 125 40,0 275
5417 Medicamentos 63 4 23 14 6.3 36,5 22,2
5419 Productos farmacéuticos, excepto medicamentos 76 7 38 17 9,2 50,0 22,4
774 Aparatos eléctricos de diagnostico (excepto aparatos radiologicos) 45 10 27 12 22,2 60,0 26,7
7742 Aparatos basados en el uso de rayos X, o de radiaciones alfa, beta o gamma 47 7 30 13 149 63,8 27,7
8482 Guantes de caucho vulcanizado 17 4 9 4 235 52,9 235
8720 Instrumentos ¥ aparatos, n.e.p., de medicina, cirugia, odontologia o veterinaria 16 5 7 8 313 43,8 50,0
8745 Instrumentos de medicion, de control ¥ cientificos, n.e.p 19 6 11 7 316 579 36,8
8996 Aparatos de ortopedia, partes del cuerpo artificiales, etc 23 6 12 8 26,1 522 348
PROMEDIO 29 4 14 8 17,3 46,4 27,6

Fuente: Elaboracién propia.

Mas alla de las similitudes, en promedio, los productos vinculados a misiones de salud
presentan mayores conexiones de Alto CT y menores conexiones de Medio CT que los
productos vinculados a misiones de defensa. Con respecto a las conexiones con productos
que posean una elevada demanda internacional (valores altos de comercio en 2014), los

productos militares parecen tener mayores conexiones que los de salud.

En sintesis, teniendo en cuenta tanto las dimensiones de cantidad como de calidad de las
conexiones analizadas, ambos grupos de productos parecen poseer un potencial
importante de generacion de spillovers, aunque el mismo parece ser mayor para los
productos de salud que para los de defensa. Si lo vemos a nivel de productos, los de mayor
potencial (combinando tanto criterios de cantidad como de calidad de las conexiones)
son, en el caso de defensa, Buques de guerra -7931-, Armas y blindados de combate -
9510-, Armas, cartuchos y municiones -8946-, y Detonadores -5722-. En el caso de salud,
se destacan Aparatos de diagnostico -7741-, Instrumentos de medicion -8745-, Hormonas
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-5415-, Farmaceuticos -5419-, Aparatos de rayos X -7742-, Instrumentos y aparatos de

medicina -8720-, y Aparatos de ortopedia -8996.

Entonces, tanto los productos de defensa como los de salud presentan un potencial de
spillovers desde una Optica de proximidad cognitiva de los productos. EI mayor potencial
de spillovers de los productos de salud se revela no s6lo en los indicadores de centralidad,
sino también por tener en promedio mayores conexiones con productos de Alto CT. Como
ultimo aspecto a destacar, es importante decir que no cualquier producto de defensa o de
salud tiene potencial de spillovers, sino que Unicamente una misién que involucre
alguno/s de los productos que abarcan conjuntamente cantidad y calidad de conexiones
tendria una mayor probabilidad de “derramar” conocimientos hacia otros sectores
sofisticados. No obstante, el andlisis a partir de las redes de Hidalgo et al. presenta
diversas limitaciones que ya fueron mencionadas, por lo que se intentard complementar

el mismo con un ejercicio econométrico en la siguiente seccion.

5. Analisis empirico: método economeétrico

5.1. Definicion de grupos de productos de interés

5.1.1. Productos vinculados a las misiones de defensa y de salud

La definicién de los productos vinculados a las misiones de defensa y de salud se basa en
la misma clasificacion explicada en la subseccién 4.1.1., disefiada por la ITA-USDC. Los
codigos y la descripcién de los productos se presentan en los Cuadros A.2, A.3y A.4 del

AnNexo.

5.1.2. Productos relacionados segun Saviotti y Frenken (2006)

El criterio utilizado en el ejercicio econométrico para establecer relaciones entre
productos es el utilizado por Saviotti y Frenken (2006), que considera como relacionado
a cualquier producto perteneciente a un mismo capitulo y seccion del Sistema
Armonizado (2 y 4 digitos del SA 1992). Bajo esta categorizacion, en los Cuadros A.8 'y

A.9 se presentan los grupos de productos relacionados a los productos de defensa y de
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salud, respectivamente. Estos grupos de productos, como veremos, conformaran la base

sobre la cual se calculara la variable dependiente del ejercicio econométrico?’.

La definicion de Saviotti y Frenken (2006) asocia la relacién entre productos a una base
de conocimiento que es transversal a los mismos, y que tiene una correspondencia
sectorial. Si bien puede descartar muchos productos relacionados por no formar parte del
mismo sector que el producto vinculado a la mision, esta definicion es una buena
aproximacion a la relacién técnica entre productos, y por lo tanto es una forma apropiada

de captar posibles spillovers de conocimiento.

La limitacion mas evidente de este criterio de relacion de productos es que podria
descartar relaciones que exceden las fronteras del sector (entendido como
correspondencia de codigos del Sistema Armonizado). Por consiguiente, consideramos
que las definiciones de Saviotti y Frenken y de Hidalgo et al. pueden ser
complementarias, y pretendemos abarcar en este trabajo el estudio de spillovers a partir
de ambas. El andlisis econométrico que se expone a continuacion es, justamente, un
intento de superar las limitaciones que presenta la definicion de relaciones encontrada por

la metodologia de Hidalgo et al.

5.1.3. Productos de Alto y Medio Contenido Tecnoldgico

En ultima instancia, el analisis sobre productos relacionados apunta no sélo a identificar
posibles spillovers que involucren a dichos productos, sino también a otros productos que
permitan dar cuenta de si a través de politicas orientadas por misiones es posible generar
externalidades hacia toda la estructura productiva. En especial, dado que el objetivo
principal de los paises deberia ser mejorar su competitividad sistémica, resulta importante
analizar la incidencia de la competitividad en productos vinculados a misiones sobre la

competitividad en otros productos sofisticados, es decir que posean una mayor intensidad

27 LLa razon por la que no utilizamos la definicién de producto relacionado de Hidalgo et al. (2007) para el
ejercicio econométrico es que la propia construccion del indicador de proximidad de Hidalgo et al. nos
impide incluir a los productos relacionados derivados de dicha metodologia como variable dependiente de
las regresiones a estimar. Esto es asi porque el ejercicio econométrico planteado intenta verificar la relacion
entre la competitividad (medida por el indicador de VCR de Balassa) en productos militares (o en productos
de salud) y la competitividad en productos relacionados. Por lo tanto, en caso de incluir a los productos
relacionados segun Hidalgo et al. en la construccion de la variable dependiente, se correria el riesgo de
estimar una relacion tautoldgica ya que la asociacion entre la competitividad en productos militares o de
salud (variable independiente) y la competitividad en productos relacionados (variable independiente) seria
la misma que la asumida al fijar el criterio de proximidad que selecciona los productos de la variable
dependiente.
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tecnologica. En este sentido, se definieron grupos de productos de Alto Contenido
Tecnoldgico (Alto CT) y Alto y Medio Contenido Tecnoldgico (Alto y Medio CT) para
calcular su competitividad y presentar la misma como variable dependiente en algunos

modelos.

Para clasificar los productos segun contenido tecnologico, se utilizé la taxonomia de Lall
(2001). Esta taxonomia clasifica a las mercancias en base a la intensidad de I1&D sobre
ventas, en seis categorias: i) bienes primarios; ii) manufacturas basadas en recursos
naturales (origen primario); iii) manufacturas de bajo contenido tecnoldgico; iv)
manufacturas de contenido tecnoldgico medio; v) manufacturas de alto contenido

tecnoldgico; y vi) otros productos?,

5.2. Base de datos y principales variables

El panel de datos se compone de valores de exportacion publicados por BACI
International Trade Database (BACI, 2010). Esta base esta construida a partir de los datos
de COMTRADE (Naciones Unidas), armonizados en relacion a las discrepancias en
costos de fletes y seguros. El panel usa datos para un periodo de 20 afios (1995-2014) y
para 103 paises seleccionados (representativos del 99% de las exportaciones mundiales,
periodo 1995-2014). La base original BACI presenta informacion de productos
desagregada a 6 digitos del Sistema Armonizado, version 1992 (HS1992 - 6 dig).

A partir de estos productos, se definieron los grupos de productos de interés, para los que
se calcularon los indicadores de competitividad: productos de defensa, productos
farmacéuticos, productos de alto CT (excluyendo los de defensa), productos de alto y
medio CT (excluyendo los de defensa), productos de alto CT (excluyendo los de salud),
productos de alto y medio CT (excluyendo los de salud), productos relacionados a 2 y a
4 digitos del HS1992 (segun la definicion de Saviotti y Frenken, 2006).

Como medida de competitividad (especializacion comercial), se utilizd el indice de
ventajas comparativas reveladas (VCR) de Balassa (1965). EI mismo se obtiene de la

siguiente forma?®:

28 Para un analisis critico de las taxonomias basadas en contenido o intensidad tecnoldgica, véanse Bianco
(2006) y Marin y Petralia (2018).

29 Si es mayor a uno, la importancia del pais en relacién al comercio mundial del producto es alta; por el
contrario, un valor inferior a uno implica que el pais no es un proveedor significativo del producto.
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xval,;
Yixval;

Yexvalg;
Zi Zc xvalc,i

VCRC’i =

Donde:

VCR: Ventaja comparativa revelada.
xval: Valor exportado.

c: pais.

i: grupo de productos de interés: defensa, salud o grupos de productos relacionados.

En los modelos econométricos, el indicador de VCR fue normalizado mediante la

aplicacion del logaritmo natural:
VCRC,i* = ln(VCRC,i)

En el Gréafico 3 se muestra la distribucion luego de esta normalizacion, para los
principales grupos de productos de interés (defensa y salud). Asimismo, bajo el mismo

criterio se aplico logaritmo natural al PBI per cépita (en paridad de poder adquisitivo).

Grafico 3. Distribucion del indicador de VCR normalizado para 1) Productos militaresy 2)
Productos de salud.

() (2)

VCR_militares VCR_salud

T
-10 £S5 0 -5 0
(mean) RCA_norm_militares1 (mean) RCA_norm_saludl

Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera, la informacion utilizada para la definicion de distintas variables de los
modelos estimados provino de diferentes fuentes. En primer lugar, como se dijo, la
informacion para la construccion de las variables independientes y dependientes proviene

de la BACI International Trade Database, a partir de la definicion de los distintos grupos
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de productos. El célculo de las VCR de estos grupos de productos es el resultado final a
utilizar como variable en cada modelo. En segundo lugar, se introdujeron diferentes
variables de control en todos los modelos. Una de ellas es el PBI per cépita (luego de su
transformacion logaritmica), en razén de captar la posible influencia que la riqueza
relativa de cada pais podria tener sobre su desempefio exportador. Los datos de PBI per
capita para los distintos paises durante el periodo analizado fueron obtenidos de la base
World Development Indicators del Banco Mundial. Los mismos se presentan en Paridad
de Poder Adquisitivo en pos de mejorar su comparabilidad. Por otra parte, algunos
modelos incluyeron un control con el objetivo de considerar las diferencias en el tipo de
participacion de los paises en las cadenas globales de valor. Esto se debe a que intentamos
estimar, por ejemplo, los spillovers potenciales de misiones nacionales a productos de
alto CT. Pero hay paises que tienen buenos indices de VCR para exportaciones de alto
CT sin que esto haya implicado un proceso de aprendizaje al interior de sus fronteras,
sino solo a partir de la importacion de productos intermedios y el ensamblaje de estas
partes para su posterior exportacion. Intentamos aislar este efecto considerando una
medida del contenido importado de las exportaciones para cada grupo diferente de
productos y para cada pais. Este indice es provisto por la base TiVA (Trade in Value
Added Database), publicada por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE) y la Organizacion Mundial del Comercio (OMC). Esta base posee
datos para un periodo més acotado (1995-2011) y para una menor cantidad de paises que
la BACI (60 paises). Aun teniendo en cuenta esta limitacion, la introduccion de este
control no deberia afectar significativamente la representatividad de los resultados, ya
que los datos de la BACI para esos paises y afios equivalen aproximadamente al 92% de
las exportaciones mundiales (en promedio para 1995-2014).%° Lo que si afecta este
cambio es el tamafio de la base. Los modelos que se presenten a continuacion y contengan

este control, se correran indefectiblemente sobre informacién disponible para 60 paises

30 El indice de “contenido importado de las exportaciones” (ICOE) es periédicamente publicado por la base
TiVA bajo una clasificacion de los sectores de actividad basada en la CUCI rev.3 a 2 digitos. En este
sentido, la introduccion de dicho control requirid una compatibilizaciéon de dicha clasificacion con la
informacion por producto a 6 digitos del Sistema Armonizado, brindada por la BACI. De esta forma, el
control de ICOE por afio y pais resulta un promedio ponderado por las exportaciones sectoriales. El control
podria no reflejar adecuadamente la situacion de productos particulares, en tanto revela un nivel de
agregacion sectorial elevado (que hereda de la base TiVA).
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y 17 afios (periodo 1995-2011), mientras que los que no posean dicho control se correran
sobre una base de 103 paises y 20 afios (periodo 1995-2014).%!

Para terminar de caracterizar la informacién que posee la base de datos utilizada, se
presenta aqui un breve analisis descriptivo de la misma. En el Cuadro 7 se presentan
estadisticas descriptivas de las principales variables utilizadas en los modelos. En primer
lugar, el armado de los grupos de productos en base a los datos de exportaciones de BACI
presenta un indicador promedio de VCR para los productos de salud que es mayor a las
VCR de los productos de defensa. Durante el periodo analizado, los productos vinculados
a misiones de salud gozan de mayor competitividad, la cual incluso supera al promedio
de VCR del total de productos de alto CT y de alto-medio CT. La competitividad de los
productos vinculados a misiones militares no seria muy alta por si misma. Se presenta
también un resumen de las principales variables para las bases de datos, luego de la

normalizacion de las mismas a partir de la aplicacion del logaritmo natural (Cuadro 7).

De la base de datos para 103 paises y 20 afios se pueden inferir los principales paises
exportadores de productos militares a nivel mundial (Cuadro 8). En lineas generales, se
observa que los paises que dominan este mercado son los paises que han tradicionalmente
incurrido en politicas orientadas por misiones, en particular Estados Unidos, seguido por
Francia, Alemania®?y el Reino Unido. Entre estos cuatro paises concentran cerca del 70%
del comercio mundial de este tipo de bienes. Un primer panorama sobre como podria
influir la competitividad en estos productos sobre la competitividad en productos de alto
CT se puede observar en el Grafico 4. En principio, el cruce de ambas variables delinea
una posible correlaciéon positiva, con la presencia de muchos de los principales
exportadores en el cuadrante noreste del grafico. Estos resultados, ademas de ser
preliminares, deberian ser matizados por la elevada presencia en ese cuadrante de paises
“ensambladores”, cuya competitividad en productos militares podria no ser resultado de
politicas mission-oriented. Justamente este hecho otorga importancia al control de

contenido importado de las exportaciones que incluiremos en las estimaciones.

31 Para comprobar que la utilizacion de la base de 60 paises y 17 afios no altera significativamente los
resultados obtenidos, se presentan en los Cuadros A.11y A.12 del Anexo los resultados de las estimaciones
para dicha base aun en el caso en que no se introduce el control de contenido importado de las exportaciones.
Alli se comprueba que los resultados son similares al del caso de la base de 103 paises y 20 afios.

32 Una parte de la literatura destaca a Alemania como un caso paradigmaético de aplicacion de politicas
diffusion-oriented (Ergas, 1987). Sin embargo, algunos autores prefieren destacar una combinacion
balanceada entre la perspectiva de difusion y determinadas misiones especificas (Cantner y Pyka, 2001).
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Cuadro 7. Principales estadisticas de las bases de datos para variables seleccionadas.

Variable Observaciones | Media | Desvio Estandar | Minimo | Maximo

Base BACI (datos para productos SA1992)

VCR Prod. Militares 61.454 0,4407 0,7439 0,0000 6,5865
VCR Prod. Salud 255.065 0,6700 1,1280 0,0000 | 10,4494
VCR Prod. Alto CT 724.691 0,5504 0,6720 0,0005 3,5924
VCR Prod. Alto y Medio CT 3.214.702 0,5852 0,4632 0,0013 1,7398
Base con informacién para 103 pafses y 20 afios

VCR Prod. Militares* 2.051 -1,955 1,702 -10,777 1,885
VCR Prod. Salud* 2.060 -1,968 2,322 -10,201 2,347
VCR Prod. Alto CT* 2.060 -1,824 1,920 -7,646 1,279
VCR Prod. Alto y Medio CT* 2.060 -1,237 1,443 -6,660 0,554
VCR Prod. Alto CT (sin prod. militares)* 2.060 -1,902 2,016 -7,865 1,361
VCR Prod. Alto y Medio CT (sin prod. militares)* 2.060 -1,249 1,483 -6,612 0,582
VCR Prod. Alto CT (sin prod. salud)* 2.060 -1,956 1,931 -7,454 1,475
VCR Prod. Alto y Medio CT (sin prod. salud)* 2.060 -1,237 1,422 -6,590 0,618
PBI per capita (PPA)* 2.003 18.764,8 18.087,6 380,0 | 135.180,0
Base con informacién para 60 paises y 17 afios

VCR Prod. Militares* 1.019 -1.305 1.290 -9.454 1.885
VCR Prod. Salud* 1.020 -0.831 1.360 -7.240 2.347
VCR Prod. Alto CT* 1.020 -0.751 1.280 -6.015 1.279
VCR Prod. Alto y Medio CT* 1.020 -0.497 0.919 -5.537 0.549
VCR Prod. Alto CT (sin prod. militares)* 1.020 -0.762 1.332 -5.908 1.361
VCR Prod. Alto y Medio CT (sin prod. militares)* 1.020 -0.487 0.931 -5.478 0.579
VCR Prod. Alto CT (sin prod. salud)* 1.020 -0.847 1.341 -5.996 1.475
VCR Prod. Alto y Medio CT (sin prod. salud)* 1.020 -0.505 0.912 -5.487 0.613
PBI per capita (PPA)* 1.020 20.658,2 14.207,9 790,0 73.520,0
Contenido Importado de las Exportaciones (%) 1.020 9.9 7.8 0.0 38.3

Fuente: Elaboracion propia con datos de la BACI.

*Variables normalizadas.

Un panorama similar se observa con los productos de salud: los 15 principales paises
exportadores representan casi el 88% de las exportaciones mundiales durante el periodo
analizado (Cuadro 9). Sin embargo, cambian los lideres del ranking y las exportaciones
se encuentran mas distribuidas entre ellos (en el caso de los productos militares, el
predominio de Estados Unidos era notorio). Esto se evidencia también al calcular el indice
de Herfindahl-Hirschman, que es mayor para las exportaciones militares (0,166) que para
las de salud (0,074) (ver Cuadro A.10 del Anexo). Al igual que para el caso de los
productos militares, el Gréafico 5 permite sospechar de una posible correlacion positiva
entre la competitividad de los productos de salud y la de productos de alto CT, aunque
también caracterizada por una elevada presencia de paises “ensambladores” en el

cuadrante noreste.
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Cuadro 8. 15 mayores exportadores de productos militares a nivel mundial (promedio 1995-

2014).

Exportaciones de Participacion en las
Posicion Pais Productos Militares exportaciones mundiales
(mill. U$S) de productos militares

1 Estados Unidos 76.500 33,17%
2 Francia 40.700 17,65%
3 Alemania 26.300 11,41%
4 Reino Unido 18.400 7,98%
5 Canad4i 11.800 5,10%
6 Ttalia 5.950 2,58%
7 Japon 5.060 2,20%
8 Brasil 3.800 1,65%
9 Suiza 3.300 1,43%
10 Espafia 3.110 1,35%
11 Federacién Rusa 2.420 1,05%
12 Singapur 2.400 1,04%
13 Paises Bajos 2.380 1,03%
14 Rep. Popular de China 2.280 0,99%
15 Israel 1.860 0,80%

Topl5 206.260 89,43%

Fuente: Elaboracion propia con datos de la BACI.

Cuadro 9. 15 mayores exportadores de productos de salud a nivel mundial (promedio 1995-

2014).

Exportaciones de

Participacion en las

Posicion Pais Productos vinculados a exportaciones mundiales
Salud Humana (mill. U$S) de productos de salud

1 Alemania 44.800 12,73%
2 Irlanda 44.400 12,64%
3 Estados Unidos 39.400 11,20%
4 Suiza 32.100 9,14%
5 Francia 25.900 7,36%
6 Reino Unido 25.400 7,24%
7 Bélgica 19.300 5,49%
8 Ttalia 16.100 4,58%
9 Paises Bajos 13.200 3,75%
10 Rep. Popular de China 8.740 2,49%
11 Espafia 8.310 2,37%
12 Singapur 8.260 2,35%
13 Dinamarca 7.740 2,20%
14 Japén 7.390 2,10%
15 Suecia 7.100 2,02%

Top15 308.140 87,66%

Fuente: Elaboracion propia con datos de la BACI.
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Gréfico 4. VCR (normalizado) de los productos de alto CT versus VCR (normalizado) de los productos de defensa. Promedio 1995-2014.
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Fuente: Elaboracion propia en base a panel de datos.
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Gréfico 5. VCR (normalizado) de los productos de alto CT versus VCR (normalizado) de los productos de salud. Promedio 1995-2014.
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mayor contenido importado en sus exportaciones.
Fuente: Elaboracion propia en base a panel de datos.
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Por otro lado, al analizar las VCR para los paises mas representativos se percibe en la
mayor parte de los casos tendencias similares entre la competitividad en productos de
salud y la competitividad de los productos de alto CT (relacion que en la mayoria de los
casos se refuerza cuando se incluyen los bienes de medio CT). Esto representa una buena
sefial en términos de las estimaciones a realizarse, ya que practicamente todos los casos
para las VCR de productos de salud revelan tendencias similares para las variables de
interés, aunque no hay una correspondencia fuerte en los ciclos (Gréfico A.1 del Anexo).
Sin embargo, al incluir a las manufacturas de medio CT, la correspondencia entre

tendencias mejora (Gréafico A.3 del Anexo).

La excepcion es Estados Unidos, que presenta una asociacion mucho mas fuerte con los
productos militares (Grafico A.2 del Anexo). Este pais parece ser, junto con Francia, el
que presenta mejor ajuste entre la competitividad de los productos de defensa y la de
bienes de alto CT. Para los otros paises no se observa esta asociacion, ni la misma mejora
con la inclusion de bienes de medio CT (Gréafico A.4 del Anexo). Esto puede dar la pauta,
a priori, de que los paises pudieron haber experimentado una mayor presencia de
spillovers del sector de salud hacia el resto del entramado productivo en el periodo

considerado.

Es importante destacar que los paises lideres en exportacion de productos de salud y de
defensa aparecen en los cuadrantes noreste de los Gréficos 4 y 5, como era de esperarse,
manifestando mayores ventajas comparativas que el resto. Sin embargo, como se dijo
previamente, estos paises se ven acompafiados por otros que se caracterizan por ser
elevados exportadores, pero bajo la forma de ensamblaje de productos con alto contenido
importado (vgr. Singapur, Malta, Malasia, Tailandia, México, entre otros). Es por ello
que se incluira en el analisis un control de Contenido Importado de las Exportaciones.
Asimismo, los Gréaficos 4 y 5 muestran también una mayor dispersion de los paises en
torno a los productos de salud, asi como una mayor presencia de paises en la zona de
“ventajas absolutas” de productos vinculados a la salud que de productos militares, lo que
en cierta forma se veia anticipado al observar la concentracién del mercado mundial en

los Cuadros 8y 9.

5.3. Estrategia de especificacion para datos de panel: aspectos

generales
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La metodologia utilizada en el presente trabajo de tesis se compone esencialmente de un
andlisis con datos de panel. Esto implica considerar un conjunto de observaciones de corte
transversal para diferentes unidades individuales (en nuestro caso, paises), las cuales son
seguidas por varios afios 0 unidades de tiempo (Baltagi, 2005). Evidentemente, poder
trabajar con un panel que posea abundancia de datos tiene muchas ventajas, entre las que

la literatura destaca:

1. Més informacion y variabilidad de la misma, lo que implica también menos
correlacion entre las variables independientes y més eficiencia (Baltagi, 2005).

2. La posibilidad de controlar la heterogeneidad individual tanto observable como
inobservable, lo que evita sesgos por omision de variables relevantes: “la cuestion
clave es si el efecto inobservable estd o no correlacionado con las variables
explicativas” (Wooldridge, 2002, p. 247; traduccion propia).

3. Mayor aptitud para estudiar la dindmica del ajuste, debida a la posibilidad de
seguir a los mismos individuos durante varios periodos (“...las distribuciones de
corte transversal que aparentan ser relativamente estables esconden en verdad una
multitud de cambios” —Baltagi, 2005, p. 6; traduccion propia).

4. La posibilidad de medir efectos que no son medibles en modelos de series de

tiempo o corte transversal puros.

Sin embargo, también los paneles de datos presentan limitaciones:

1. La mas evidente es el problema para el disefio y la recoleccién de los datos, que
incluye problemas de cobertura, “no respuesta”, repeticion, frecuencia, periodo de
referencia, entre otros (Baltagi, 2005).

2. Pueden presentar distorsiones en los errores de medida, debido a preguntas poco
claras, distorsion deliberada de las respuestas, informantes inapropiados, o
entrevistadores inapropiados (Kalton y Citro, 1989; Baltagi, 2005).

3. Otra limitacion importante es que pueden estar afectados por problemas de
selectividad (Baltagi, 2005), entre los que cuentan: i) autoselectividad, ii) no
respuesta, iii) atricion.

4. De Baltagi (2005), se infiere que existiria un trade off en relacién a la dimension
temporal del panel: en general, no son largos los periodos en los que puede
sequirse al individuo, lo que debilita las propiedades asintoticas de los
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estimadores; sin embargo, a mayor longitud temporal también se incrementan las

posibilidades de sesgo por seleccion.

En nuestro caso particular, el panel esta conformado por el seguimiento de paises (panel
macro) durante un periodo de tiempo ni muy extenso ni muy breve, por lo que muchos
de estos problemas tienen poca o nula incidencia. De los problemas mencionados,

probablemente el primero, el tercero y el cuarto podrian ser los méas relevantes.

5.3.1. Efectos inobservables individuales y test de Hausman

Cameron y Trivedi (2005) sintetizan el modelo de regresion para un panel de datos con

efectos inobservables bajo la siguiente forma estructural:

Vit = Qi + Biex' i + Ut coni=1,..,N; t=1,..,T

Este modelo, como indican Cameron y Trivedi (2005), es muy general e imposible de
estimar porque hay mas pardmetros que observaciones, lo que lleva a imponer

restricciones sobre el grado de variacion de a, By u.

La presencia del efecto inobservable supone, bajo la estimacién por minimos cuadrados
ordinarios (Pooled OLS), una correlacion entre el error idiosincratico (que cambia a través
del tiempo y de las unidades individuales) y la heterogeneidad inobservable, lo que lleva

a un sesgo por omisién de variable relevante.

Entonces, el debate sobre como tratar al efecto inobservable refiere a si el mismo debe
ser tomado como un pardmetro estimable (efecto fijo) o como una variable aleatoria
(efecto aleatorio). En el primer caso se asume una correlacion arbitraria entre el conjunto
de los regresores y la heterogeneidad inobservable, mientras que en el segundo se descarta
todo tipo de correlacion (Wooldridge, 2002). No hay consenso en la literatura sobre cuél
de los dos modelos es deseable, pero si se supone que ambos presentan propiedades de
consistencia y eficiencia superiores a la estimacion Pooled OLS.

El modelo de efectos fijos supone el siguiente modelo:
Yie = a; + BXye + uye
Donde a; = a + v;, por lo que estrictamente:
Yie = a + BXi +vi +uy
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O sea que el error puede descomponerse en dos partes. Una de ellas es fija, constante para
cada individuo (v;) y la otra es aleatoria (u;;), 10 que evita el sesgo y cumple con los
requisitos de MCO. Esto es equivalente a obtener una tendencia general por regresion
dando a cada individuo un punto de origen (ordenadas) distinto (Montero, 2011a).

Asi, el modelo de efectos fijos tiene el atractivo de permitir establecer relaciones lineales
a través del uso de datos de panel bajo hipotesis mas débiles que las necesarias para
establecer las mismas con datos de corte transversal o con modelos de datos de panel sin
efectos fijos, como los pooled o los efectos aleatorios (Cameron y Trivedi, 2005).

Por su parte, el modelo de efectos aleatorios tiene la misma especificacion que el de
efectos fijos, excepto porque v;, en lugar de ser un valor fijo y constante a lo largo del
tiempo para cada individuo, es una variable aleatoria con un valor medio v; y una varianza
Var(v;) # 0, lo que implica incerteza sobre el valor exacto de origen de cada individuo
(suponiendo que este gravita en torno a la media). Esto lleva a que el modelo con efectos
aleatorios sea mas eficiente (menor varianza) pero menos consistente que el de efectos
fijos (ergo, es méas exacto en el célculo del valor del pardmetro pero este puede estar mas

sesgado).

En nuestro caso particular, si la muestra fuera idéntica al universo, el modelo de efectos
fijos seria la opcién adecuada, pues éste permite captar las diferencias significativas
sistematicas entre los distintos paises de la muestra (Podest4, 2000). Sin embargo, como
dijimos, no todos los paises fueron considerados, por lo que se hace necesario verificar si

el método mas conveniente a utilizar es el de efectos fijos o el de efectos aleatorios.

En este sentido, Montero (2011a) plantea una regla de especificacidn que sigue tres pasos.
En primer lugar, descartar por medio de un test de Breusch-Pagan (6 Multiplicador de
Lagrange) que la especificacion de un modelo pooled sea correcta para la estimacion.
Para nuestro caso, entendemos que las diferencias entre los paises del panel son
significativas en el tiempo por lo que no consideramos necesaria la realizacion de este
test. En segunda instancia, verificar si el tamafio del panel se corresponde con el del
universo total a analizar, en cuyo caso se optaria por la opcién de efectos fijos. Como se
dijo, si bien nuestro panel es muy representativo del universo de paises, no hay una total
coincidencia, por lo que se analizara la opcidon mas conveniente. Por ultimo, hay que
preguntarse si las estimaciones consistentes (efectos fijos) y las eficientes (efectos

aleatorios) son significativamente distintas. Si lo son, debe optarse por el modelo de
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efectos fijos, ya que es consistente, mientras que por el contrario si son similares es natural

elegir la estimacion mas eficiente, la de efectos aleatorios.

Para realizar esta comparacion de estimadores sirve el test de Hausman, que sigue la

siguiente metodologia:

H=(0-8){P(6-8)) (6 -8)~x2(h) bajo H,

Donde 8 es el estimador de efectos fijos y 8 es el estimador de efectos aleatorios. des
consistente tanto bajo H, como bajo H;, mientras que 8 es eficiente bajo H, e

inconsistente bajo H;.

Si esta prueba encuentra diferencias sistematicas entre ambos estimadores, es decir si se
rechaza la hipétesis nula de igualdad (p-valor bajo, menor a 0,05), se interpreta que hay
suficiente correlacion entre el error y los regresores, y se hace preferible el modelo de
efectos fijos (Cameron y Trivedi, 2005; Montero, 2011b). En caso contrario, se podra
optar tanto por el de efectos fijos como por el de efectos aleatorios (pero sera esperable

que se escoja este Ultimo, por ser mas eficiente).

5.3.2. Efectos inobservables temporales

Asi como los efectos individuales pueden causar sesgos, también los efectos temporales
pueden afectar a los estimadores. Aparicio y Marquez (2005) destacan que el objetivo de
introducir efectos temporales (a través de la inclusién de variables dicotomicas
temporales en el modelo) es capturar eventos comunes a todos los estados durante
determinados periodos de interés, en los que por ejemplo se manifiestan consecuencias
de una gran guerra o una crisis generalizada. Agregar efectos temporales lleva a un

modelo similar al anterior:

Yi=a+BXi +v; + 0+ uy

Donde n;representa un vector de variables dicotomicas para cada afio. Estas variables
dicotomicas permitiran controlar por aquellos eventos a los que fueron sujetos todas las
variables para los individuos analizados en un afio dado v, al igual que los efectos fijos,

pueden reducir sesgos importantes.
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5.4. Modelos

Se estimaron distintos modelos, cuyas principales diferencias se basaron en el reemplazo
de la variable dependiente, y se obtuvieron los resultados para diferentes especificaciones
de forma tal que se pudieran controlar los efectos inobservables individuales (pooled,
efectos fijos y efectos aleatorios). Por su parte, todos los modelos incluyeron controles
por efectos inobservables temporales. Los siguientes modelos intentan dar respuesta a las
hipdtesis planteadas, teniendo en consideracion tanto la base de 103 paises como la de 60

paises (por la introduccién del control de contenido importado de las exportaciones):

Para los productos militares:

e Grupo 1: Sin controlar por Contenido Importado de las Exportaciones
— Modelo 1A:

RCAREL;, = Bo + BLRCAMIL;; + B,GDPPC; + 1y +v; + iy
— Modelo 1B:

RCAHT;M* = By + ByRCAMIL;, + B,GDPPC;y + 1. +v; + i,
— Modelo 1C:

RCAHMT;M" = By + ByRCAMIL;; + B,GDPPCir+ 1+ v; + Wiy

e Grupo 2: Con control por Contenido Importado de las Exportaciones

— Modelo 2A:
RCAREL;, = Bo + BLRCAMIL;; + B,GDPPC;; + B3ICOE;, + 1y + v; + ¢
— Modelo 2B:
RCAHT;M* = By + ByRCAMIL;; + B,GDPPC;; + B3ICOE;; + ¢ + v + li¢
— Modelo 2C:

RCAHMT;M*" = By + ByRCAMIL;; + B,GDPPC;; + B3ICOE; + 1y + v; + pig
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Para los productos de salud:

e Grupo 3: Sin controlar por Contenido Importado de las Exportaciones
— Modelo 3A:
RCAREL;, = Bo + BLRCAHEA;; + B,GDPPC;i + 1, +v; + s

— Modelo 3B:
RCAHT "™ =B, + ByRCAHEA;, + B,GDPPC;y + 1, + v; + gy

— Modelo 3C:

RCAHMT M54 = By + ByRCAHEA;; + B,GDPPC;, +n, +v; + piy

e Grupo 4: Con control por Contenido Importado de las Exportaciones
— Modelo 4A:

RCAREL;; = By + BRCAHEA;, + B,GDPPC;, + B3ICOE;, +n; + v; + w;;
— Modelo 4B:

RCAHT '™ =B, + B,RCAHEA;, + B,GDPPC;; + B3ICOE;; + ¢ + v; + iy
— Modelo 4C:

RCAHMT; '*4 = B, + BRCAHEA;, + B,GDPPC;; + B3ICOE;; + 1, + v; + gy

Donde:

— RCAMIL;,: Ventaja comparativa revelada para productos militares.

\J

RCAHEA; ;: Ventaja comparativa revelada para productos de salud.

— RCAHT;M™: Ventaja comparativa revelada para productos de alto CT, excluyendo los
productos militares.

— RCAHMT;M": Ventaja comparativa revelada para productos de alto y medio CT,
excluyendo los productos militares.

— RCAREL;,: Ventaja comparativa revelada para productos relacionados (segin criterio de

Saviotti y Frenken, 2006).
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— RCAHT;"*4: Ventaja comparativa revelada para productos de alto CT, excluyendo los
productos de salud.

- RCAHMTi}HEA: Ventaja comparativa revelada para productos de alto y medio CT,

excluyendo los productos de salud.

GDPPC;,: PBI per capita.

ICOE;;: Contenido importado de las exportaciones.

n.. Efectos inobservables temporales.

v;: Efectos inobservables individuales.

N

Wi ¢ - Perturbacion aleatoria.

Nota 1: el indicador de VCR es en todos los casos el desarrollado por Balassa (1965) y fue normalizado
mediante la aplicacién de logaritmo natural.

Nota 2: se le aplicé logaritmo natural al PBI per céapita.

Los modelos planteados intentan analizar la relacion entre la competitividad en los grupos
de productos vinculados a misiones de defensa y de salud sobre la competitividad en otros
grupos de productos relacionados. Esto implica que no estaremos identificando exacta y
completamente spillovers de misiones especificas, porque no podemos asegurar que la
competitividad en productos vinculados sea resultado Unica y directamente de misiones.
En este sentido, consideramos que las relaciones encontradas pueden constituir un signo
de la potencialidad de generacion de spillovers que una politica orientada por misiones

podria tener en los sectores de salud o de defensa.

Vinculado a esto, es importante realizar algunas consideraciones sobre la dimensién
temporal que indudablemente afecta al andlisis. EI presente trabajo pretende analizar y
desglosar una posible relacién entre la competitividad en un determinado grupo de
productos y la competitividad en otro/s. Esa relacién podria ser de causalidad, de
dependencia mutua, de causalidad inversa, entre otras, o incluso, podria no existir.
Evidentemente, en base a lo planteado en el marco tedrico, el presente trabajo plantea una
relacion de largo plazo que podria considerarse causal, en el sentido de que la
competitividad en productos de defensa (o salud) tendria incidencia en el largo plazo en
la competitividad en otros productos. Sin embargo, la existencia de esa causalidad teérica
no implica (ni requiere) la busqueda de una causalidad en el ejercicio economeétrico. Esto
se debe principalmente a que la busqueda de una relacion causal trae asociado un

problema acerca de la ventana temporal relevante para el analisis. Muchos trabajos que
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buscan causalidad se ven afectados por este problema, en tanto es dificil identificar y
consolidar un periodo de tiempo como el “Optimo” en términos de la incidencia de una
variable sobre otra. Esto es aln mas importante para nuestro objetivo, dado que las
politicas por misién involucran, por definicion, una relacién de largo plazo en la que,
adicionalmente, se generan nuevas competencias y capacidades durante el proceso. Asi,
establecer rezagos sobre la variable independiente no seria un procedimiento exento de
arbitrariedades. Por ello, es correcto decir que para el presente analisis el solo hallazgo
de una correlacion entre ambas variables (controlando por los distintos efectos
inobservables que puedan afectarla) puede servir como indicio de un potencial de
spillovers, lo que justifica la realizacion del ejercicio economeétrico aun cuando las
relaciones entre ambas variables puedan ser multiples e inabarcables. De hecho, muchas
de esas relaciones podrian incluso potenciar nuestra hipdtesis, y no necesariamente llevar
a descartarla (por ejemplo, determinados efectos inobservables cambiantes en el tiempo
podrian estar vinculados a la construccion de competencias que vayan en un mismo

sentido que la relacion planteada).

5.5. Resultados del Test de Hausman

Para corroborar la forma en que deben ser abordados los efectos inobservables
individuales y definir la correcta especificacion de los modelos, procedimos a realizar la
prueba de Hausman. La decision sera sobre la validez o no de las especificaciones por
efectos aleatorios.
Al realizar el test de Hausman en su formulacién habitual, surge que debemos rechazar
la hipotesis nula de igualdad sistematica de los estimadores en el modelo 3 (A, By C) y
4A para productos de salud. En consecuencia, se prefiere el estimador consistente (efectos
fijos) vis a vis un estimador més eficiente, pero inconsistente. Las excepciones son las
especificaciones 4B y 4C, para las cuales seria indistinta la eleccion de contemplar el
estimador de efectos fijos o el de aleatorios (Cuadro 11).
El panorama para los productos de defensa es relativamente distinto. La realizacion del
test de Hausman para los modelos 1 y 2 presenta valores del estadistico chi-cuadrado
negativo, lo cual no permite sacar una conclusion. Ante esta situacion, la literatura
propone diferentes alternativas:

i.  Montero (2011b) propone interpretar el resultado como una fuerte evidencia de

que no puede rechazarse la hipotesis nula. No obstante, esto aplica Gnicamente en
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casos donde la muestra se compone de pocos individuos (menos de 50 o 60), lo
que nos inhabilita para tomar este curso de accién. Justamente, para tamafios de
muestra grandes, Schreiber (2008) advierte que ante valores negativos del test (y
ante la dificultad técnica que supone realizar otras pruebas alternativas, como la
de Davidson y MacKinnon, 1990) no deberiamos automaticamente rechazar HO
ni tampoco “redondear” el valor negativo a cero, lo que implicaria aceptar HO:
ambas estrategias podrian ser erroneas.

Cameron y Trivedi (2009) explican que en muchos casos el valor negativo del test
puede deberse al uso de diferentes estimaciones de la varianza del error para las
regresiones por efectos fijos y aleatorios. Por lo tanto, proponen especificar que
ambas matrices de covarianzas se basen en los desvios estimados del estimador
eficiente. Bajo esta metodologia, los resultados del test (que aqui llamamos
“Hausman modificado”) llevan a preferir las estimaciones por efectos fijos para
los modelos 1y 2 (ver Cuadro 10).

Por ultimo, Cameron y Trivedi (2009) aclaran que en ocasiones es (til
complementar este resultado con el brindado por un test de Hausman “robusto”.
Esta version del test, presentada por Wooldridge (2002), transforma el problema

en una regresion OLS auxiliar (que sigue una distribucion del tipo F):

(yit -0.y)=(01- é) x +(x1it - 0. f1i),ﬁ1 + (X5 — X1y + uye
Donde Hy:y = 0

El testeo de la prueba F de Wooldridge (2002) para los modelos 1 y 2
complementa los test anteriores y ratifica la eleccion de la especificacion con
efectos fijos (ver Cuadro 10).

Por lo tanto, para diez de los doce modelos a estimar, la especificacion preferible
sera la de efectos fijos, que provee un estimador consistente. Teniendo en cuenta
esto, se presentaran los resultados de los estimadores de efectos fijos para todas
las especificaciones, incluso aquéllas que permiten tomar la estimacién mas

eficiente.
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Cuadro 10. Resultados del test de Hausman para los modelos de defensa.

Modelo Test Estad. | Valor Prob. Decision
1A Hausman Clasico Y2 -120.1 - - -
Relaci S i
' o Oettaiclyo;liic:g:en)* Hausman Corregido x2 113.6 | 0.0000 | p.haza | Bfectos
Modelos sin control y Hausman Robusto | T 4651 | 0.0000 HO fijos
de "contenido
importado de las B Hausman Clasico Y2 -19.98 - - -
exportaciones"” Alto CT* Hausman Corregido x2 60.81 0.0000 | Rechaza | Efectos
(103 paises, 20 Hausman Robusto F 24.42 | 0.0000 HO fijos
afios) 1c Hausman Clasico x2 -527.94 - - -
Alto v Medio CT* Hausman Corregido Y2 51.40 | 0.0000 | Rechaza Efe.ctos
- Hausman Robusto F 19.99 | 0.0000 HO fijos
2A
Modelos con Relacionados Hausman Clisico | y2 | 11229 | 00000 | Rechaza | Bfectos
control de P * HO fijos
. . (Saviotti y Frenken)
contenido 2B Rechaza | Efectos
1mportad9 de lﬁs Alto CT* Hausman Clasico x2 188.79 | 0.0000 HO fijos
cxportactones 2C Rechaza | Efectos
60 paises, 17 afl s i
(60 paises, 17 afios) Alto y Medio CT* Hausman Clasico 2 176.48 | 0.0000 HO fijos
*: Excluidos los productos militares.
Fuente: Elaboracién propia sobre panel de datos.
Cuadro 11. Resultados del test de Hausman para los modelos de salud.
Modelo Test Estad. | Valor Prob. Decision
Modelos sin 3A Efectos
control de Relacionados Hausman Clasico x2 99.00 0.0000 | Rechaza HO fios
"contenido (Saviotti y Frenken)* ]
importado de las 3B . Efectos
exportaciones” Alto CT* Hausman Cldsico x2 36.01 0.0218 | Rechaza HO fijos
(103 paises, 20 3C L Efectos
afios) Alto y Medio CT* Hausman Clasico Y2 47.05 | 0.0009 | Rechaza HO fijos
4A -
Modelos con Relacionados | Hausman Clasico | 2 | 12.64 | 08565 | O rechaza | Bf Fijos o
control de . HO Aleatotios
. (Saviotti y Frenken)*
contenido 4B Efectos
lmpottadg de l?s Alto CT* Hausman Clasico X2 47.95 | 0.0003 | Rechaza HO fijos
cxportaciones 4C No rechaza | Ef. Fijos o
60 paises, 17 afl £oi .
(60 paises, 17 afios) Alto y Medio CT* Hausman Clasico X2 23.24 0.2268 HO Aleatorios

*: Excluidos los productos de salud.

Fuente: Elaboracién propia sobre panel de datos.

5.6.

Resultados de los Modelos

En la presente subseccidn se muestran los resultados empiricos que intentan dar respuesta

a las hipotesis de investigacion. Teniendo en cuenta las especificaciones que resultaron

del test de Hausman, se procedio a estimar los diferentes modelos. Los cuadros

subsiguientes presentan de forma ordenada los resultados correspondientes a los doce

modelos de estimacion planteados, tanto para la regresion simple por OLS (pooled) como

para la que contempla efectos fijos. Ambas incluyen también la presencia de efectos

temporales, en la forma de variables dicotdmicas para cada afio del panel.
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5.6.1. Modelos para productos de defensa

Se muestran a continuacion los resultados para los modelos que tienen como variable

independiente a las VCR de productos vinculados a misiones de defensa.

5.6.1.1. Modelos sin control de “contenido importado de exportaciones”

Con respecto a los modelos que buscan interpretar la incidencia de la competitividad en
productos militares sobre la incidencia en otros grupos de productos, tenemos tres
variantes distintas.

El modelo 1A intenta estimar la incidencia sobre otros productos relacionados, segun el
criterio de Saviotti & Frenken (2006). EI mismo muestra un coeficiente g, significativo
y positivo, tanto para el modelo pooled, donde la correlacion entre los regresores por la
presencia de efectos inobservables impide llegar a una estimacion consistente, como para
el de efectos fijos, el cual debe ser interpretado como una elasticidad por encontrarse en
un modelo log-log. De cualquier manera, no debemos olvidar que no se trata de un
estimador eficiente, por lo que el guarismo de 0,127 podria no ser del todo representativo
de la incidencia de una variable sobre otra.

Los modelos 1B y 1C, que intentan verificar la relacion sobre los productos de alto CT y
sobre los de alto y medio CT respectivamente, muestran también coeficientes
significativos y positivos. Sin embargo, el valor para los coeficientes es muy distinto:
mientras el coeficiente para alto CT es apenas mas pequefio que el de productos
relacionados, para alto y medio CT se reduce significativamente. Esto podria explicarse
por una mayor cercania entre productos vinculados y relacionados, que se convierte en
lejania a medida que pasamos a otros grupos de productos. A priori, no habria una
interpretacion muy clara para la gran diferencia entre los coeficientes para alto CT y alto
y medio CT.

La inclusion del PBI per capita como control es relevante para la mayoria de los modelos,
lo que pone de manifiesto una relacion entre la riqueza del pais y su capacidad para
exportar productos de alto (y medio) contenido tecnoldgico. La excepcion es sobre
productos relacionados a los productos de defensa. De igual manera, la inclusion de
efectos temporales en los modelos se muestra a si misma como importante, en especial

para los modelos 1Ay 1C.
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Cuadro 12. Resultados de los modelos de spillovers para productos vinculados a

misiones de defensa.

Proéﬁctos 1B lc
Modelo Relacionad Productos de Alto | Productos de Alto y
e acionados CT* Medio CT*
(Saviotti y Frenken)*
Especificacion Pooled | Ef. fijos | Pooled | Ef.fijos | Pooled | Ef. fijos
RCAMIL; 0.759%0F | 0127006 | 0.5720%F | 012300 | 0.391F%F | 0.079%%+*
GDPPC;, 0.399%F | -0.027 | 0.375%%F | 0.126% | 0.382%%* | (.214%**
1995 (base) . . . . . .
1996 0.044 0.137 -0.002 0.077 -0.018 0.027
1997 0.133 0.194* 0.089 0.126* 0.065 0.092
1998 0.217 0.313%F | 0.198 0.227#%¢ 0.145 0.162%%*
1999 0.025 0.181* 0.047 0.126* 0.038 0.081
2000 -0.001 0.161 -0.145 -0.043 -0.054 -0.005
2001 0.124 0.233** -0.009 0.058 0.045 0.081
2002 0.128 0.269** -0.024 0.089 0.082 0.136**
2003 0.036 0.295%+¢ | -0.073 0.091 0.020 0.111*
2004 0.003 0.368%+ | -0.207 0.053 -0.020 0.138**
2005 -0.048 | 0.317FF | -0.251 0.005 -0.030 0.124*
2006 0.043 0.374%+¢ | -0.207 0.020 -0.028 0.107
2007 0.059 0.461%% | -0.133 0.140* 0.002 0.168**
2008 0.078 0.550%+¢ | -0.228 0.092 0.007 0.205%+*
2009 0.176 0.633** | -0.126 0.183** 0.062 0.253%+*
2010 0.167 0.590%+ | -0.173 0.111 0.091 0.265%+*
2011 -0.039 | 0.399F+¢ | -0.179 0.113 -0.001 0.178**
2012 -0.214 0.305%* -0.302 0.045 0.006 0.223%+*
2013 -0.005 | 0.496**F | -0.248 0.084 0.038 0.244+¢
2014 0.017 0.419%+¢ | -0.176 0.092 0.019 0.175%*
_cons S4.821%0F | J2.312%% | -4.140%0F | J2.861HKF | -4.040%0F | -3.182%kF
R? "between" . 0.540 . 0.393 . 0.366
R? "within" . 0.064 . 0.076 . 0.119
R? "overall" . 0.270 . 0.327 . 0.313
sigma_u . 0.205 . 0.182 . 0.126
sigma_e . 0.737 . 0.476 . 0.431
rtho . 0.886 . 0.936 . 0.895
N 1985 1985 1994 1994 1994 1994

Fuente: Elaboracion propia en base al panel de datos.

* Significativo al 10%; ** Significativo al 5%; *** Significativo al 1%.

5.6.1.2.  Modelos con control de “contenido importado de exportaciones”

Los modelos previos pueden ser analizados para una muestra acotada (60 paises, 17 afios),
por la introduccién de un control de contenido importado de las exportaciones.

Asi, el modelo 2A intenta estimar la incidencia sobre otros productos relacionados, segun
el criterio de Saviotti & Frenken (2006). EI mismo muestra un coeficiente g significativo

y positivo, tanto para el modelo pooled como para el de efectos fijos.
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Los modelos 2B y 2C, que intentan verificar la relacion sobre los productos de alto CT y
sobre los de alto y medio CT respectivamente, muestran también coeficientes
significativos y positivos. Sin embargo, el valor para los coeficientes es inverso a los
casos sin control: crece a medida que pasamos de productos relacionados a productos de
alto y medio CT y de alto CT. Esto no resulta muy intuitivo: en la introduccion de esta
tesis destacdbamos que lo mas ldgico es, a priori, tomar a los productos relacionados
como un paso intermedio de los de alto (y medio) CT; es decir que seria esperable
encontrar spillovers de esos grupos de productos sobre los de alto (y medio) contenido
tecnoldgico si son capaces, como minimo, de generar derrames sobre los que comparten
una base compatible o similar de conocimientos. Dos posibles explicaciones pueden darse
a este resultado no esperado: la primera es que la definicion de producto relacionado de
Saviotti & Frenken no capture verdaderamente una proximidad entre los productos en
términos de base técnica, pero este es un problema que podria estar en cualquier
clasificacion y metodologia empirica, por lo que no aporta mucho al anélisis de spillovers;
la segunda es que los spillovers de conocimiento no requieran dicha intermediacion y que
tengan un impacto mucho mas transversal y generalizado a lo largo de la estructura
productiva, incidiendo sobre grupos de productos a priori menos cercanos. No
descartamos esta hip6tesis dada la capacidad del sector de defensa de generar tecnologias
de proposito general, sin embargo este resultado cambia a partir de la introduccion del
control de Contenido Importado de las Exportaciones (ICOE), por lo que nada asegura
que mejores mediciones puedan modificarlo. lgualmente, esta hipdtesis resulta
interesante como una futura linea de investigacion que se abre a partir de este trabajo.

Es importante destacar que la introduccion del control de ICOE resulta ser muy relevante,
dada la significatividad y positividad en todos los modelos del coeficiente que lo
acompana.

La inclusion del PBI per capita como control es nuevamente relevante para los modelos
de efectos fijos. Una vez introducido el control de ICOE, la incidencia de los efectos

temporales parece ser mucho menor.
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Cuadro 13. Resultados de los modelos de spillovers para productos vinculados a

misiones de defensa, controlando por el contenido importado de exportaciones.

2A
Productos 2B 2C
Modelo Relacionados Productos de Alto Productqs de Alto y
(Saviotti y Frenken)* c1 Medio CT*
Especificacion Pooled | Ef. fijos Pooled | Ef. fijos | Pooled | Ef. fijos
RCAMIL; 0.748*%* | 0.064** | 0.346*** | 0.099*F* | 0.346*F* | 0.083***
GDPPC;, -0.011 0.706*+* 0.011 0.451%F% | -0.047* | 0.368%**
ICOE; 0.032%F | 0.053** | 0.113%F* | 0.031%FF | 0.067%FF | 0.021++*
1995 (base) . . . . . .
1996 0.012 0.007 0.088 0.099* 0.032 0.032
1997 0.040 -0.042 0.090 0.110%* 0.051 0.042
1998 0.151 -0.034 0.100 0.129** 0.059 0.035
1999 -0.023 -0.131 -0.022 0.056 -0.014 0.005
2000 -0.099 | -0.233** -0.193 -0.044 -0.108 -0.049
2001 0.038 -0.159 -0.062 0.034 -0.004 0.014
2002 0.061 -0.140 -0.037 0.020 -0.002 -0.006
2003 0.076 -0.112 -0.075 0.015 -0.035 -0.018
2004 0.153 -0.083 -0.108 -0.024 -0.029 -0.022
2005 0.147 -0.110 -0.110 -0.054 -0.043 -0.055
2006 0.263 -0.022 -0.128 -0.072 -0.039 -0.057
2007 0.320 -0.052 -0.096 -0.106 -0.021 -0.095*
2008 0.297 -0.028 -0.052 -0.085 0.019 -0.062
2009 0.449* 0.119 0.094 -0.021 0.116 -0.023
2010 0.382 0.030 0.027 -0.068 0.099 -0.029
2011 0.289 -0.048 0.035 -0.061 0.088 -0.035
2012
2013
2014 . . . . . .
_cons -0.569 | -8.244%F%k | 15130k | 5287FFk | L0382 | -4.161%+F
R? "between" 0.149 0.355 0.382
R? "within" 0.220 0.220 0.302
R? "overall" 0.149 0.340 0.370
sigma_u 0.149 0.108 0.726
sigma_e . 0.504 0.291 0.204
tho . 0.898 . 0.932 . 0.927
N 1018 1018 1019 1019 1019 1019

Fuente: Elaboracion propia en base al panel de datos.

* Significativo al 10%; ** Significativo al 5%; *** Significativo al 1%.

5.6.2. Modelos para productos de salud

Se muestran a continuacién los resultados para los modelos que tienen como variable

independiente a las VCR de productos vinculados a misiones de defensa.

5.6.2.1. Modelos sin control de “contenido importado de exportaciones”
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Con respecto a los modelos que buscan interpretar la incidencia de la competitividad en
productos de salud sobre la incidencia en otros grupos de productos, tenemos tres
variantes distintas.

El modelo 3A intenta estimar la incidencia sobre otros productos relacionados, segun el
criterio de Saviotti & Frenken (2006). EI mismo muestra un coeficiente f3; significativo
y positivo, tanto para el modelo pooled como para el de efectos fijos, el cual (al igual que
para los productos militares) debe ser interpretado como una elasticidad por encontrarse
en un modelo log-log.

Cuadro 14. Resultados de los modelos de spillovers para productos vinculados a

misiones de salud.

3A
Productos 3B 3¢
Modelo . Productos de Alto Productos de Alto y
Relacionados CT* Medio CT*
(Saviotti y Frenken)*
Especificacion Pooled | Ef. fijos Pooled | Ef. fijjos | Pooled Ef. fijos
RCAHEA; 0.913%0+ | (.219%8* | 0.611%6* | 0.314%8F | 0.454%%F | (.219%F*
GDPPC; -0.106%* | -0.382%* | 0.216%%F | 0.339%Fx | (.243%F* | (.3]13%+*
1995 (base) . . . . . .
1996 -0.078 0.084 0.086 0.127 0.033 0.066
1997 -0.154 0.092 -0.003 0.048 -0.020 0.023
1998 -0.050 0.208 0.157 0.199** 0.080 0.117*
1999 -0.136 0.101 0.124 0.145* 0.074 0.082
2000 -0.234 -0.007 -0.042 -0.036 -0.034 -0.035
2001 -0.015 0.170 0.002 -0.010 0.044 0.030
2002 -0.102 0.043 0.081 0.048 0.121 0.091
2003 -0.179 0.018 0.078 0.057 0.112 0.093
2004 -0.323 -0.074 0.102 0.067 0.159 0.120*
2005 -0.092 0.111 0.043 0.009 0.114 0.078
2006 -0.218 0.010 0.063 -0.011 0.126 0.061
2007 -0.211 0.085 0.130 0.068 0.157 0.102
2008 -0.282 0.022 0.146 0.079 0.193* 0.137*
2009 -0.084 0.311* 0.097 0.054 0.196* 0.159%*
2010 0.116 0.455%* -0.027 -0.079 0.197* 0.153*
2011 -0.062 0.298 -0.022 -0.078 0.108 0.062
2012 0.002 0.394¢ -0.028 -0.090 0.166 0.118
2013 0.062 0.439%* -0.017 -0.104 0.211* 0.143*
2014 0.060 0.372* -0.009 -0.096 0.124 0.053
_cons 0.538 0.172 S2.798%0K | 44910k | 2 T1GRRK | 3,79k
R? "between" 0.407 0.633 0.698
R2 "within" 0.033 0.103 0.138
R? "overall" 0.287 0.581 0.632
sigma_u 0.221 0.126 0.862
sigma_ec . 0.971 0.564 0.438
rtho . 0.838 . 0.833 . 0.795
N 1896 1896 2003 2003 2003 2003

Fuente: Elaboracion propia en base al panel de datos.

* Significativo al 10%; ** Significativo al 5%; *** Significativo al 1%.
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Los modelos 3B y 3C, que intentan verificar la relacion sobre los productos de alto CT y
sobre los de alto y medio CT respectivamente, muestran también coeficientes
significativos y positivos.

La inclusion del PBI per capita como control es relevante para todos los modelos, aunque
negativo en el caso de los productos relacionados. Los efectos temporales no parecen

tener mucha incidencia.

5.6.2.2. Modelos con control de “contenido importado de exportaciones”

Nuevamente analizamos las relaciones para una muestra acotada (60 paises, 17 afios) por
la introduccidn de un control de contenido importado de las exportaciones, aungue en este
caso para los productos de salud.

El modelo 43, que estima la incidencia sobre otros productos relacionados segun el criterio
de Saviotti & Frenken (2006), vuelve a mostrar un coeficiente ; significativo y positivo,
tanto para el modelo pooled como para el de efectos fijos. Sin embargo, en este Gltimo
modelo el ICOE pierde significatividad.

Los modelos 2B y 2C, que intentan verificar la relacion sobre los productos de alto CT y
sobre los de alto y medio CT respectivamente, muestran también coeficientes
significativos y positivos. Sin embargo, el valor para los coeficientes es inverso a los
casos sin control: crece a medida que pasamos de productos relacionados a productos de
alto y medio CT y de alto CT.
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Cuadro 15. Resultados de los modelos de spillovers para productos vinculados

misiones de salud, controlando por el contenido importado de exportaciones.

4A AC
Modelo Productos 4B Productos de Alto y
Relacionados Productos de Alto CT* Medio CT*
(Saviotti y Frenken)*
Especificacion Pooled | Ef. fijos Pooled Ef. fijos Pooled Ef. fijos
RCAHEA; 0.672%Fx | 0.423%F% | 03958k | 0.149%Fx | (0.324%F* | (.225%F*
GDPPC;, -0.129%F | 0.435%%F | 0.110%F | 0.519%F | 0.093%%F | (0.426%F*
ICOE; 0.069%** | -0.025 0.094%Fx | 0.042%F% | 0.048%F* | 0.027++*
1995 (base) . . . . . .
1996 0.016 0.001 0.043 0.057 0.005 0.001
1997 -0.019 0.012 0.009 0.039 -0.010 -0.015
1998 -0.054 -0.064 -0.005 0.039 -0.031 -0.035
1999 -0.198 -0.226** -0.057 -0.014 -0.039 -0.048
2000 -0.272 -0.247+* -0.129 -0.066 -0.075 -0.086**
2001 -0.149 -0.173 -0.021 -0.005 0.007 -0.029
2002 -0.210 -0.264** -0.009 -0.025 0.007 -0.046
2003 -0.108 -0.171 -0.007 -0.021 0.010 -0.050
2004 -0.199 -0.276** -0.072 -0.082 -0.011 -0.078*
2005 -0.215 -0.322%* -0.065 -0.103 -0.022 -0.111%*
2006 -0.206 -0.355%* -0.067 -0.125 -0.007 -0.119%*
2007 -0.241 | -0.452%¢* -0.034 -0.137 -0.010 -0.152%%¢
2008 -0.275 | -0.496%** 0.040 -0.089 0.033 -0.128**
2009 -0.058 -0.313*%* 0.105 -0.071 0.093 -0.089*
2010 -0.186 | -0.434%¢* -0.011 -0.163* 0.052 -0.127+*
2011 -0.126 -0.393** 0.026 -0.143 0.061 -0.131%*
2012
2013
2014 . . . . . .
_cons 0.546 | -4.628%**% | -2.505%%F | -6.088**F | -1.705%%F | -4.670%*+*
R? "between" 0.268 0.488 0.537
R? "within" 0.083 0.228 0.372
R? "overall" 0.232 0.468 0.525
sigma_u 0.133 0.962 0.604
sigma_e 0.549 0.327 0.198
tho . 0.855 . 0.897 . 0.903
N 1014 1014 1020 1020 1020 1020

Fuente: Elaboracion propia en base al panel de datos.

* Significativo al 10%; ** Significativo al 5%; *** Significativo al 1%.

La introduccion del control de Contenido Importado de las Exportaciones resulta ser muy
relevante, dada la significatividad y positividad en muchos modelos del coeficiente que
lo acompafa. Sin embargo, para los productos relacionados no es significativo en el
modelo de efectos fijos, 1o que nos lleva a pensar en la posibilidad de una menor
incidencia del “ensamblado” en sectores afines al de salud (lo que pondria de manifiesto
una mayor incidencia de la construccién de capacidades locales en la competitividad de

esos productos).
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La inclusion del PBI per capita como control es nuevamente relevante para los modelos
de efectos fijos. Una vez introducido el control de ICOE, la incidencia de los efectos

temporales parece ser mucho menor.

6. Resumen de resultados

Esta seccion presenta, a manera de resumen, en un mismo cuadro los valores de los
coeficientes f3; para los diferentes modelos con efectos fijos, incluyendo los niveles de
significatividad (Cuadro 16).

Cuadro 16. Resumen de los resultados del ejercicio econométrico.

Base Grupo de productos Defensa | Salud

Relacionados (Saviotti-Frenken) | 0.127+%* | 0.219%**

103 paises, 20 afios

ok sokk
(sin control de ICOE) Alto CT 0123 0.514
Alto y Medio CT 0.079%%% | 0.219%%*
Relacionados (Saviotti-Frenken) | 0.064%F | 0.423%+*
60 paises, 17 afios o o
(con control de ICOE) Alto CT 0.099 0.149
Alto y Medio CT 0.083%** | (.225%+*

Fuente: Elaboracion propia en base al panel de datos.

Los resultados obtenidos en el ejercicio economeétrico ratifican los obtenidos en el analisis
de redes previo: tanto una mayor competitividad en productos vinculados a misiones de
defensa como una mayor competitividad en productos vinculados a misiones de salud
tendrian incidencia sobre la competitividad en otros grupos de productos relacionados.
Asimismo, esos spillovers generarian también “derrames” hacia sectores sofisticados, con

mayor intensidad de conocimiento.

A la hora de comparar los potenciales de generacion de spillovers de ambas misiones,
podemos ver que el coeficiente para los productos de salud resulta muy superior en
comparacion al coeficiente para los productos de defensa. Por lo tanto, a juzgar por la
magnitud de los coeficientes, el potencial de generacion de spillovers desde productos de
salud parece haber sido mayor que el de productos de defensa para el periodo analizado.

Igualmente, a partir de lo obtenido en el Cuadro 16 y del analisis de redes, resulta mas
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fructifero analizar conjuntamente todos los resultados encontrados, de manera que

podamos obtener resultados més detallados por hipotesis.

Con respecto a la primera hipdtesis, que plantea que una mayor competitividad de un pais
en productos militares se correlaciona positivamente sobre la competitividad en otros
grupos de productos, se obtuvieron resultados que la apoyaron. Del ejercicio
economeétrico, se infiere que la incidencia seria significativa y positiva sobre productos
relacionados (segun el criterio de Saviotti & Frenken, 2006), asi como sobre productos
de mayor sofisticacion tecnoldgica, tanto de Alto CT como de Alto y Medio CT. Cuando
comparamos los resultados encontrados para la base de 103 paises con respecto a los de
la base de 60 paises, vemos que la correlacién mas fuerte con los productos de Alto CT
que con los de Alto y Medio CT se mantiene para cualquiera de las bases, mientras que
cambia notoriamente la incidencia sobre productos relacionados, que pasa a ser menor
incluso a las otras para la base de 60 paises (cuando para la de 103 paises era mayor).
Esto podria deberse a distintas causas. Por un lado, podria suceder que la introduccion del
control de Contenido Importado de las Exportaciones sea muy efectivo y eso afecte
notoriamente la magnitud del efecto spillover. Por otro, la reduccion del tamafio de la
base a 60 paises luego de la introduccion del control podria implicar la pérdida de
observaciones que ayudaban a verificar la correlacion (por ejemplo, la exclusion de paises
donde la relacion era fuerte). Por lo tanto, del analisis econométrico obtenemos la
presencia de spillovers para todos los grupos de productos, entre los cuales seria mayor
el efecto sobre los de Alto CT que sobre los de Alto y Medio CT, con un resultado

ambiguo sobre los relacionados segun Saviotti y Frenken.

Si complementamos estos resultados con los obtenidos en el analisis preliminar en base
a las redes de producto de Hidalgo et al. (2007), encontramos principalmente tres
productos que tienen muchas conexiones directas (Armas, cartuchos y municiones -8946-
Detonadores -5722-, y Armas y blindados de combate -9510-). A estos productos se
pueden agregar otros que, en un segundo orden, sin presentar muchas conexiones directas
poseen buena conectividad indirecta. Estos son los casos de Buques de guerra -7931-,
Aeronaves livianas -7922-, Aeronaves de peso mediano -7923-, Motores y turbinas -
7148-, y Helicopteros -7921-. Entre estos ultimos, los Buques de guerra -7931- sobresalen
también como uno de los que poseen mejores conexiones en términos de productos

sofisticados (Alto y Alto y Medio CT). Ademas, se destacan en este aspecto las Partes de
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aeronaves -7929- y los Paracaidas -8999- (todos ellos mantienen también muchos nexos

con productos muy transados a nivel internacional).

Sin embargo, el analisis de redes revela que los productos militares en general no tendrian
muchas conexiones con productos de Alto CT (1 de cada 8 conexiones, en promedio),

mientras que lo contrario vemos con los productos de Medio CT (5 de cada 8).

De esta manera, con respecto a la Hipotesis 1, vemos que los productos vinculados a
misiones de defensa tienen cierto potencial para generar spillovers sobre otros
grupos de productos. Pero no es posible asegurar si dichos “derrames” serian mas fuertes
sobre productos relacionados que sobre otros grupos de productos, ya que en el analisis
economeétrico los resultados divergen para la base de 103 paises respecto de la base de 60
paises. Asimismo, tampoco podemos asegurar que el efecto podria ser mayor sobre los
productos de Alto CT que sobre los de Alto y Medio CT (mientras eso se infiere del
analisis econométrico, lo contrario se obtiene del analisis de redes). Si s6lo nos
quedasemos con los resultados de la base de 60 paises y 17 afios, estariamos en
condiciones de pensar que los spillovers de productos militares no s6lo serian
considerables, sino que también serian importantes sobre productos sofisticados. Pero aun
en ese contexto, pocos serian los productos que verdaderamente tendrian muchas y buenas
conexiones, entre los que sobresalen especialmente los siguientes seis (de dieciséis):
Armas, cartuchos y municiones -8946- Detonadores -5722-, Armas y blindados de
combate -9510-, Buques de guerra -7931-, Aeronaves livianas -7922- y Partes de

aeronaves -7929-.

Con respecto a la segunda hipétesis, que plantea que una mayor competitividad de un pais
en productos de salud incidiria positivamente sobre la competitividad en otros grupos de
productos, también se obtuvieron resultados que la respaldaron. Del ejercicio
econométrico, se infiere que la incidencia seria significativa y positiva sobre productos
relacionados (segun el criterio de Saviotti & Frenken, 2006), asi como sobre productos
sofisticados, tanto de Alto CT como de Alto y Medio CT. La comparacion entre los
resultados encontrados para la base de 103 paises con respecto a los de la base de 60
paises lleva nuevamente a resultados poco claros, en especial para los productos de Alto
CT, ya que disminuye notoriamente la incidencia entre una base y otra mientras para los
otros grupos aumenta (en el caso de los relacionados, se duplica). Dada la relevancia de
introducir el control de ICOE, si consideramos como validos a los resultados de la base

de 60 paises, del analisis econométrico obtenemos la presencia de spillovers para todos
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los grupos de productos, entre los cuales seria mayor el efecto sobre los productos

relacionados, seguidos de los de Alto y Medio CT y los de Alto CT.

En cuanto al analisis de redes en base a la proximidad de Hidalgo et alii, los dieciocho
productos de salud presentan conexiones, de los cuales seis tienen un grado superior al
promedio: Farmaceuticos -5419-, Medicamentos -5417-, Glucosidos y vacunas -5416-,
Hormonas -5415-, Aparatos de rayos X -7742- y Aparatos de diagndstico -7741-. La
mayoria de ellos evidencian también muchas conexiones indirectas (la excepcion es
hormonas -5415-), mientras que otros productos resultan centrales en términos de la red
a pesar de no tener un gran numero de conexiones directas (los casos de Antibidticos -
5413- y Alcaloides vegetales -5414-).

No obstante, los productos con mayores conexiones no se destacan especialmente por
poseer conexiones con productos de Alto CT. Las Unicas excepciones son Aparatos de
diagnostico -7741- y Hormonas -5415-. Cuando incluimos a los productos de Medio CT
en el andlisis, se agregan a estos casos también los de Farmacéuticos -5419- y Aparatos
de rayos X -7742-. Ademas de estos, se destacan otros productos que, sin presentar
muchas conexiones, tienen muchas de ellas con productos de Alto CT (Lactamas -5156-
, Instrumentos de medicion -8745-, Instrumentos y aparatos de medicina -8720-, y Otros
compuestos de funciones nitrogenadas -5148-, entre otros), y varios productos que tienen
conexiones con productos muy comerciados a nivel mundial (Instrumentos de medicion
-8745-, Instrumentos y aparatos de medicina -8720-, y Aparatos de ortopedia -8996-,
Antibioticos -5413-).

Al igual que para los productos de defensa, el anlisis de redes revela que los productos
de salud en general no presentarian muchas conexiones con productos de Alto CT (4 de
cada 29 conexiones, en promedio), mientras que lo contrario vemos con los productos de
Medio CT (14 de cada 29).

Asi, con respecto a la Hipotesis 2, vemos que los productos vinculados a misiones de
salud tienen cierto potencial para generar spillovers sobre otros grupos de
productos. Pero no es posible asegurar si dichos “derrames” serian mas fuertes sobre
productos relacionados que sobre otros grupos de productos, ya que en el analisis
econométrico los resultados divergen segun si la base contiene mas 0 menos paises (y un
periodo mé&s 0 menos extenso). Asimismo, tampoco podemos asegurar que el efecto
podria ser mayor sobre los productos de Alto CT que sobre los de Alto y Medio CT (los

resultados del analisis econométrico son poco claros). Si sélo nos quedasemos con los
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resultados de la base con informacion para 60 paises y 17 afios, estariamos en condiciones
de pensar que los productos de salud tendrian potencial para generar muchos spillovers y
de alta calidad, debido a la gran densidad de la red y la elevada cantidad de conexiones
de todos los productos. En linea con esto, el efecto sobre productos relacionados es mayor
que sobre otros productos sofisticados, pero esto no afecta las posibilidades de spillovers
hacia éstos. Entre los productos més destacados de la red de productos de salud,
encontramos a los siguientes tanto por cantidad como por calidad de conexiones:
Hormonas -5415- Aparatos de diagnostico -7741-, Farmacéuticos -5419-, Aparatos de
rayos X -7742-, Antibidticos -5413-, Medicamentos -5417-, Instrumentos de medicion -

8745-, Instrumentos y aparatos de medicina -8720-, Glucdésidos y vacunas -5416-.

Con respecto a la tercera hipétesis, que plantea, en sintonia con la hipdtesis de Ruttan
(2006b), que los productos vinculados a misiones de salud tendrian un mayor potencial
de generacién de spillovers que los productos vinculados a misiones de defensa, los
resultados parecen avalarla con mucha mas fuerza. Los resultados obtenidos en el
gjercicio econométrico se corresponden con los obtenidos en el analisis de redes: la
competitividad en productos vinculados a misiones de salud tendria mayor incidencia
sobre la competitividad en otros grupos de productos, tanto relacionados como

sofisticados.

Los coeficientes para los modelos de salud son mucho mayores que los coeficientes para
los modelos de defensa en todos los casos planteados. Por lo tanto, el potencial de
generacion de spillovers desde productos de salud parece haber sido mayor que el de
productos de defensa para el periodo analizado. Por otro lado, el analisis de redes
revela una mayor centralidad de los productos de salud y un mayor promedio de
“derrame” hacia productos sofisticados (sobre todo, de Alto CT, ya que para los de Medio

CT es similar).

Pero es importante también considerar otros elementos: ya en la red construida por
Hidalgo et al. (2007) los productos vinculados a misiones de salud se ubican en &reas mas
densas y cercanas al centro de la red de Hidalgo et alii que los productos vinculados a
misiones de defensa. Asimismo, cuando consideramos las redes dicotomicas construidas
en este trabajo, la red de salud posee mas conexiones que la de defensa. Ademas, en
cuanto a los 16 productos de defensa, seis de ellos no poseen ningun tipo de conexion
mientras que otros dos apenas tienen una Unica vinculacion. Por el contrario, no podemos

prescindir de ningun producto en la red de salud, ya que todos los productos presentan
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muchas conexiones, e incluso el de menor grado (Lactamas —5156-) ostenta conexiones

muy importantes en téerminos de calidad.

En lineas generales, el analisis de las medidas de centralidad arroja mayores valores
promedio para los productos de salud vis a vis los de defensa. Adicionalmente, los
productos vinculados a misiones de salud evidencian mayores conexiones de Alto CT.
Todos estos elementos avalan la Hipdtesis 3 de que un pais que se especialice en
productos de salud tendria un mayor potencial de generacién de spillovers hacia otros
grupos de productos. Dicho de otra forma, las "nuevas™ misiones orientadas a resolver
desafios de salud podrian contar con una mayor generacion de spillovers que las "viejas"
misiones militares. Adicionalmente, estas nuevas misiones deberian quizés priorizar
ciertos productos de las misiones y no enfocarse sobre otros, que no tendrian tanto

potencial de difusion de conocimiento en los términos de la red de Hidalgo et alii.

En sintesis, teniendo en cuenta tanto las dimensiones de cantidad como de calidad de las
conexiones analizadas, ambos grupos de productos parecen poseer un potencial
importante de generacion de spillovers, aunque el mismo parece ser mayor para los
productos de salud que para los de defensa. No s6lo en términos de los indicadores de
centralidad, sino también por tener en promedio mayores conexiones con productos de
Alto CT.

7. Conclusiones

En los Gltimos afios, varios autores en paises desarrollados y en desarrollo volvieron a
proponer politicas tecnolégicas orientadas por misiones. Estas politicas han perseguido
histéricamente objetivos vinculados al desarrollo de tecnologias especificas para la
resolucion de diversos desafios sociales, aunque sobre todo se concentraron durante la
segunda posguerra en el desafio de controlar las amenazas bélicas externas o en el de
lograr la autonomia tecnoldgica. Sin embargo, a partir de la década de los ochenta, las
misiones fueron criticadas por distintos motivos, entre los cuales fue muy importante la
escasa capacidad de generacion de spillovers hacia sectores de la estructura productiva
ajenos a la mision. Las politicas orientadas a la difusion permitian a otros paises disputar
los mercados de alta tecnologia sin necesidad de invertir los cuantiosos recursos que las

misiones demandaban, principalmente en Estados Unidos.
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El presente trabajo de tesis se propuso responder una pregunta ante la reivindicacion
actual de las politicas mission-oriented: ;son acaso estas politicas capaces de generar
spillovers que justifiquen su aplicacion en el contexto actual? Pero intentar esbozar una
respuesta a esta pregunta requirié diferentes pasos, que implicaron responder otros

interrogantes relacionados.

En primer lugar, se abrieron tres interrogantes principales: ¢qué entendemos por politicas
mission-oriented? ;por qué hoy se vuelven a promocionar? ;se trata de las mismas
politicas tecnoldgicas que fueron criticadas en los ochenta, o de nuevas politicas? En
funcién de brindar un panorama que ayudara responder estas preguntas, se considero
necesario entender las motivaciones y los objetivos de la politica tecnoldgica, definir las
politicas orientadas por misiones y diferenciarlas de otras orientaciones estratégicas de
politica tecnologica. Tomamos a la politica tecnolégica como aquella que, desde una
perspectiva evolucionista neo-schumpeteriana, busca estimular la generacién de variedad
y asegurar que las retroalimentaciones de los procesos de seleccion no operen en
detrimento de la generacidon de variedad (Smith, 1991; Metcalfe, 1994). En este contexto,
las politicas mission-oriented, a diferencia de las diffusion-oriented y las market failure-
oriented, implican una mayor participacion del Estado en las decisiones (sesgo top down)
y en el financiamiento, con el objetivo primario de generar un tipo de variedad distintivo,
una innovacion radical. Este objetivo estd vinculado a la satisfaccion de una necesidad
social, a laresolucion de un desafio que requiere innovaciones tecnoldgicas para la misma
(Foray, Mowery, & Nelson, 2012). Sin embargo, y pese a su éxito en la generacion de
innovaciones radicales, las politicas mission-oriented fueron criticadas en la década de
los ochenta porque los sistemas de innovacion orientados a la difusion, siendo mas
modestos en sus objetivos (propiciando innovaciones incrementales y facilitando los
mecanismos de interaccion para la generacion de spillovers), lograban mayor variedad y
lo hacian de manera mas eficiente. Aunqgue el paradigma diffusion-oriented no se impuso
como modelo de politica tecnolégica predominante, la orientacion estratégica mission-
oriented se vio sometida a grandes cambios, que desembocaron finalmente en las
“nuevas” misiones actuales. Estas, si bien conservan la fuerte presencia del Estado y el
sesgo top down, han sumado caracteristicas de las politicas diffusion-oriented, en
términos de ampliar las posibilidades de generacion de variedad (mejorar los mecanismos
de generacion de spillovers): i) proponen una vision sistémica de la innovacion en

reemplazo del viejo modelo lineal; ii) intentan buscar soluciones tecnoldgicas que sean
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econdémicamente viables, y por ello estimulan la participacion de mas actores en el disefio
y financiamiento de las politicas; iii) estan orientadas a resolver nuevos grandes desafios
sociales, lo que resulta en misiones alejadas del viejo objetivo de soberania nacional
vinculado a la defensa (y enfocadas en resolver los “problemas del ghetto”, desde el punto

de vista de la frase de Nelson -1977- que introduce esta tesis).

En sintesis, las politicas mission-oriented son promovidas en la actualidad como respuesta
a las market failure-oriented (inspiradas en un enfoque de equilibrio que no estimula la
transformacion de la estructura productiva a través de la generacion de variedad, sino que
privilegia la seleccion por parte del mercado). Si bien las nuevas misiones conservan
algunos aspectos generales de las viejas misiones de posguerra y estdn vinculadas en
primera instancia a la resolucion de problemas sociales, apuntan al desarrollo de

determinadas tecnologias que buscan con mayor énfasis generar spillovers.

En segundo lugar, esto nos lleva a preguntarnos por la aplicacion efectiva de estas
politicas: ;Como logran las misiones ser eficaces para estimular una mayor variedad a
partir de politicas que conservan un sesgo top down? ¢ Todas las nuevas misiones generan
spillovers? Hemos visto que las politicas mission-oriented priorizan determinadas
tecnologias por sobre otras, lo que desde un punto de vista econdmico, asume que la nube
de tecnologias que determinados sectores generan es mas amplia que la de otros. En este
sentido, la generacion de spillovers depende de la proximidad tecnolégica entre sectores
(Belderbos y Mohnen, 2013). Si una misién logra estimular el desarrollo de nuevos
productos vinculados a sectores especificos, es esperable que permita la difusion del
conocimiento hacia dichos sectores, asi como a otros sectores proximos a éstos. Ademas,
como los desafios sociales a resolver son mas amplios que una acotada cantidad de
sectores, las misiones involucran a muchas ramas y actividades, las cuales tienen mayor
0 menor potencialidad para desarrollar vinculaciones a lo largo de la estructura productiva
(Mazzucato y Penna, 2016). Por lo tanto, la literatura no sélo considera que las politicas
mission-oriented son capaces de movilizar muchos sectores y que es esperable un efecto
cualitativo de las mismas sobre la estructura productiva, sino que habria misiones que

generan mas variedad que otras (Ruttan, 2006b).

Asi, en tercer lugar, para responder la pregunta de investigacion, se consider6 una
alternativa viable tomar como eje central la proximidad y analizar la potencialidad de
determinados sectores vinculados a misiones especificas, para generar spillovers

tecnoldgicos hacia otros sectores relacionados. Se seleccionaron las misiones de defensa
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y salud humana siguiendo criterios definidos: en el caso de las misiones de defensa, con
la finalidad de volver a evaluar con datos recientes la hipdtesis de los afios ochenta sobre
los spillovers de las misiones de defensa, y en el caso de las de salud, debido a que las
mismas estan siendo ampliamente adoptadas recientemente por una gran cantidad de
paises. En consecuencia, planteamos las hipotesis de trabajo y obtuvimos los resultados

esperados para cada una de ellas de los distintos analisis empiricos realizados.

Con respecto a la primera hip6tesis, vimos que los productos vinculados a misiones de
defensa tienen cierto potencial para generar spillovers sobre otros grupos de productos.
Si consideramos unicamente los resultados de la base de 60 paises, que incluyen el control
de ICOE, las posibilidades de spillovers de productos militares son significativas, incluso
sobre productos sofisticados, pero pocos son los productos que verdaderamente propician

muchas y buenas conexiones.

Con respecto a la segunda hipotesis, se vio que los productos vinculados a misiones de
salud también poseen cierto potencial para generar spillovers sobre otros grupos de
productos. De igual manera, si consideramos unicamente los resultados de la base de 60
paises, los productos de salud muestran un elevado potencial para generar muchos
spillovers y de alta calidad, debido a la gran densidad de la red y la elevada cantidad de
conexiones de todos los productos. En consonancia con lo esperado, el efecto sobre
productos relacionados es mayor que sobre otros productos sofisticados, pero este es

igualmente elevado.

Con respecto a la tercera hipdtesis, los resultados obtenidos en el ejercicio econométrico
se corresponden con los obtenidos en el andlisis de redes: la competitividad en productos
vinculados a misiones de salud tendria mayor incidencia sobre la competitividad en otros
grupos de productos, tanto relacionados como sofisticados. Los coeficientes para los
modelos de salud son mucho mayores que los coeficientes para los modelos de defensa
en todos los casos planteados. Por lo tanto, el potencial de generacion de spillovers desde
productos de salud parece haber sido mayor que el de productos de defensa para el periodo
analizado. Por otro lado, el analisis de redes revela una mayor centralidad de los productos
de salud y un mayor promedio de “derrame” hacia productos sofisticados (sobre todo, de
Alto CT, ya que para los de Medio CT es similar). Asi, como se dijo, las "nuevas"
misiones orientadas a resolver desafios de salud podrian contar con una mayor generacion

de spillovers que las "viejas" misiones militares.
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En sintesis, teniendo en cuenta tanto las dimensiones de cantidad como de calidad de las
conexiones analizadas, ambos grupos de productos parecen poseer un potencial
importante de generacion de spillovers, aunque el mismo parece ser mayor para los
productos de salud que para los de defensa. No so6lo en términos de los indicadores de
centralidad, sino también por tener en promedio mayores conexiones con productos de
Alto CT.

En conclusidn, la evidencia empirica expuesta en el presente trabajo apoya la hipotesis
principal: las politicas mission-oriented tienen la capacidad de generar spillovers, y
algunas misiones mas que otras. Pero es importante remarcar que, mas alla de la
generalidad de los resultados (aun cuando se tienen en cuenta efectos fijos en el analisis
econométrico que intentar captar las diferencias individuales), las orientaciones
estratégicas de politica tecnolégica dependen, como aclara Ergas (1987), del contexto en
el que son aplicadas. Asi, podemos pensar que en paises con diferente grado de desarrollo,
distintas misiones tendran un impacto distinto sobre la generacion de variedad (Chiang,
1991b; Ruttan, 2006), o que simplemente, en una estrategia basada en el technological
leapfrogging (Gereffi, Cao et al., 2011; Keun Lee, 2016), distintas orientaciones podrian

ser mas efectivas en una determinada etapa de dicha estrategia que en otras.

Por lo tanto, el andlisis realizado encuentra resultados que respaldan la relevancia actual
dada a las misiones como marco de orientacion de la politica tecnoldgica, no solo por su
importancia para la resolucion de grandes desafios sociales, sino también por los
spillovers que las mismas son capaces de generar. Simultdneamente, y en linea con las
criticas realizadas a las misiones de defensa en los afios ochenta, los spillovers en
misiones de salud serian de mayor magnitud e intensidad que en misiones militares, por
lo que una estrategia centrada en proyectos orientados al sector de salud y biotecnolégico
podria a priori ser mas prometedora. De cualquier forma, esperamos que de la
confirmacion de estas hipétesis surjan elementos relevantes y aportes para la discusion

acerca de las misiones como marcos de politica adecuados para procesos de desarrollo.

8. Futuras lineas de investigacion

El presente trabajo de tesis pretende ser un aporte al debate sobre politicas tecnologicas
que ha aflorado en los Ultimos afios. Sin embargo, pese a sus posibles limitaciones y mas

alla de los resultados obtenidos, muchas posibles lineas futuras de investigacion se abren

96



para continuar este trabajo y seguir contribuyendo a ese debate. Aqui destacaremos, en

particular, tres posibles caminos.

En primer término, el presente trabajo analizé6 empiricamente la incidencia que un
incremento en la competitividad de productos vinculados a misiones tiene sobre la
competitividad de otros productos. Este analisis empirico supone que la competitividad
en productos vinculados es efectivamente el resultado de politicas mission-oriented. Si
bien una multitud de casos avalan esta posibilidad (muchos de ellos mencionados en el
marco teorico), un estudio empirico que ponga foco en la incidencia de misiones sobre la
competitividad de productos vinculados a las mismas seria muy importante para

complementar nuestros resultados.

En segundo término, los resultados a los que llegamos no distinguen (como fue dicho en
las conclusiones) entre diferentes contextos. Asi, un analisis que tenga en cuenta cudl
seria la mision mas relevante para paises subdesarrollados seria una linea de trabajo no
solo util, sino necesaria para el debate sobre politicas tecnoldgicas. De igual manera, una
distincién al interior de los grupos de paises desarrollados y subdesarrollados también

podria echar luz sobre aspectos aqui no trabajados y de especial relevancia.

Por ultimo, la posibilidad de expandir este andlisis para otras misiones también seria
fundamental. En particular, una evaluacion que considere los posibles spillovers de
misiones de energia podria dar cuenta de manera més clara el potencial de las nuevas
misiones, ya que el cambio climatico es quizas el desafio social mas trascendente en los

ultimos anos.

La mencién de estas posibles lineas de continuidad pone de manifiesto ain mas la
necesidad de ampliar el debate sobre las orientaciones estratégicas de politica tecnolégica
y de dar respuesta a nuevas preguntas a través de analisis tedricos y empiricos que

complementen el presente estudio.
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Anexos

Cuadro A.1. Criterios a tener en cuenta para el disefio, implementacién y evaluacién de las
oliticas tecnoldgicas, segun Crespi et al. (2014).

Tipo de Alcance
intervencion Horizontal Vertical
Objetivo expliciro: resolver fallas Obyjetivo: resolver fallas de mercado (que
de mercado involucran beneficios para sectores
especificos)
Preguntas clave que deberian guiar la Preguntas clave que deberian guiar la politica:
politica: - Hay una falla de coordinacién que justifique
- El disefio de la politica se adecua al la intervencién (vgr. bienes colectivos, bienes
objetivo? club)?
- La politica tiene el impacto deseado? - ":cémo deberian seleccionarse estos sectores?
- La politica es costo-efectiva? (...) Cudl es el criterio para elegir los sectores?"
) "...los paises quizas deban centrarse en
Bien publico sectores relativamente sofisticados o complejos
(...). Sin embargo, (...) elegir los sectores con
estos criterios sélo tiene sentido en la
medida en que haya fallas de mercado"
(Crespi ¢t al., 2014, p. 48)
- La interaccion publico-privada es la adecuada
para la efectividad posterior de la politica?
- La coordinacién entre distintas dreas publicas
es la adecuada para la efectividad posterior de
la politica?
- ":Cémo se pueden evitar los problemas de
captura?"
Objetivo: favorecer actividades pero no | Objetivo: estimular sectores especificos
sectores especificos
Preguntas clave que deberian guiar la Preguntas clave que deberian guiar la politica:
politica: - Qué motivos justifican la intervencién?
- Cudl es la falla de mercado que se "destinadas a proteger a sectores en declive (...
pretende resolver? ) s6lo) cuando las politicas son necesarias para
"A menos que haya circunstancias (...) facilitar la reasignacion de los factores
especiales que determinen la productivos a sectores mas productivos"
existencia de una falla de mercado, en | "a favor del apoyo a industrias con ventajas
este caso la intervencion del Estado no | comparativas latentes, aunque eso implique
estaria justificada" (Crespi et al., pag. costos sociales a corto plazo. Naturalmente,
Intervencion | 39) para que las intervenciones estén
de mercado | =—Eldisefio de la politica es el mis preciso justificadas, se tiene que demostrar que los
posible para atender la falla de beneficios para la sociedad son superiores
mercado identificada? a los costos"
- Bl tamafio del subsidio guarda relacién | "las intervenciones en este cuadrante para
con el tamafo de la externalidad? solucionar problemas de coordinacién se
puede justificar s6lo de manera temporaria"
- Cudl deberia ser el tamafio del subsidio?
"el minimo necesario para resolver la falla
de coordinacion sin imponer costos fiscales
indebidos"
- Es la politica "impulsada por la estrategia" 6
"de abajo hacia arriba"?
"las politicas estratégicas son las que
presentan el mayor riesgo de captura'

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de Crespi et al. (2014).
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Cuadro A.2. Productos vinculados a misiones de defensa.

Productos militares
ITA-USDC I Equivalencia
) Descripcion I
(54 1992) (CUCT rev.4)
360300 |Mechas de detonacion o sepuridad; cebos v capsulas fulminantes; inflamadores; detonadores eléctricos 5722
840710 |Motores de embolo piston, rotatives, de explosion v otios, para aviones 7131
840910  |Partes para motozes de embolo piston 7131
841111 Turborreactores, de empuje <= 25 kN 7144
841112 Turborreactores, de empuje > 25 KN 7144
841121  |Turbopropulsoses, de potencia == 1.100 kKW 7148
841122  |Turbopropulsores, de potencia = 1.100 KW 7148
841181  |Turbinas de pas, de potencia == 5.000 KW (exc. twiborreactozes v turhopropulsores) 7148
841182  |Turbinas de gas, de potencia = 5.000 KW (exc. turborreactores v turhopropulsores) 7148
841191  |Partes de turborreactores o de turbopropulsores, n.c.o.p. 7149
841199  [Partes de motores de turbinas de gas (exc. turborreactores v turbopropulsozes) 7149
871000  |Tangues v demas vehiculos automoviles blindados de combate, incl. sus partes 9510
880211 |Helicopteros de peseo en vacio <= 2.000 k 7921
880212 |Helicopteros de peseo en vacio > 2.000 k; 7921
830220  |Aviones v demas aeronaves propulsadas a motor, de peso en vacio <= 2.000 kg (exc. helicopteros v dirigibles) 7922
830230 |Aviones v demds aeronaves propulsadas a motor, de peso en vacio = 2.000 kg e <= 15.000 kg (exc. helicopteros v dirigibles) 7925
830240  |Aviones v demas aeronaves propulsadas a motor, de peso en vacio = 15.000 kg (exc. helicopteros v dirigibles) 7924
880250 |Aeronaves espaciales, satelites y vehiculos de lanzamiento 7924
880310 |Heélices v rotores, v sus partes, para Ae1onaves 7929
880320 |Trenes de aterrizaje, ¥ 5US PArtes, DAIA AETONAVES 7929
880330  |Partes de aviones o de helicopteros 7929
880390  |Partes de aeronaves y de vehiculos espaciales 7929
880400  |Paracaidas y sus partes 8999
880510  |Aparatos v dispositivos para lanzamiento de aeronaves, aterrizaje en portaaviones v similares, v sus partes 7928
880520  |Simuladores de vuelo v sus partes 7928
390600  |Buques de guerra, botes salvavidas, buques hospitales, v otras embarcaciones 7931
201420 |Instrumentos 7 aparatos para navegacion aérea o espacial (exc. brijulas v aparatos para radionavegacion) 8741
930100  [Armas militares (exc. pistolas de mano, espadas, etc.) 9510
930590  [Partes v accesorios de armas militares 9510
930621 Cartuchos para escopetas v rifles con cafién de anima lisa 8946
930629  |Partes de cartuchos para escopetas v rifles con cafion de dnima lisa; balines de plomo para armas de aire comprimido 8946
930630 Cartuchos v sus partes para escopetas v rifles con cafién de anima rayada, asi como para revolveres v pistolas 9510
930690  |Bombas, granadas, torpedos, minas, misiles v demds municiones v provectiles, v sus partes {exc. cartuchos) 9510
930700 Sables, espadas, bayonetas, lanzas v demas armas blancas, sus partes y fundas 9510

Fuente: Elaboracion propia en base a la clasificacion de ITA-USDC.
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Cuadro A.3. Productos vinculados a misiones de salud.

Productos de salud
ITA-USDC I Equivalencia
} Descripcion e
(54 1992) (CUCT rev.4)
290550  |Derivados de alcoholes aciclicos -
201822 |Acide o-acetilsalicilico, sus sales y sus ésteres --
292149  [Monoaminas aromaticas, sus desivados v sales --
202219  |Amino-aleoholes, sus éteres v sus ésteres; sales de estos productos 5146
Aminoaldehidos, cetonas v quinonas, sales de los mismos 5146
Lisina v sus ésteres; sales de estos productos 5146
Aminoaridos v sus ésteres; sales de estos productos 5146
Amino-alecholes-fenoles, aminoacidos-fenoles y demas compuestos aminados con funciones oxigenadas 5146
292410  |Amidas aciclicas, derivados, sales de los mismos 5147
292429  |Amidas ciclicas, incl los carbamatos, 7 sus derivados; sales de estos productos 5147
292519 |Imudas v sus denvados; sales de estos productos (exc. Sacanna) 5148
292520  |Imudas v sus denvados; sales de estos productos 5148
293221 Cumarina, metilcumarinas v etilcumarinas 5156
293311  |Fenazona "antipirina" v sus derivados 5156
293339  |Compuestos heterociclicos, cuya estructura contenga ciclo piridina, incl. hidiogenados, sin condensar 5156
293340  |Compuestos heterociclicos, cuya estructura contenga quinolina, no fusionados 5156
293351 Acido barbitirico, derivados, sales de los mismos 5148
293359 |Compuestos heterociclicos, cuya estructura contenga ciclo piimidina, incl. hidrogenados, o piperazina 5156
293379  |Lactamas (exc. 6-hexanolactama "epsilon caprolactama”, clobazam "DCI" y metipsilona "DCI") 5156
293390 Compuestos heterociclicos exclusivamente con heterodtomo,/s de nitrogeno 5148
293430 Compuestos heterociclicos, cuya estructura contenga ciclo fenotiazing, incl. hidrogenados, sin condensar 5156
293490 |Compuestos heterociclicos, n.e.p. 5156
293500  [Sulfonamidas 5157
293610  |Provitaminas, sin mezclar 5411
203621 Vitaminas A v sus derivados, sin mezclar 5411
293622  |Vitamina Bl v sus derivados, sin mezclar 5411
293623  |Vitamina B2 v sus derivados, sin mezclar 5411
293624 |Acido D- o DL-pantoténico ("vitamina B3" o "vitamina B5") v sus desivados 5411
293625 |Vitamina B6 v sus derivados, sin mezclar 5411
293626 Vitamuna B12 v sus denvados, sin mezclar 5411
293627 Vitamuina C v sus denvados, sin mezclar 5411
293628  |Vitamina E v sus derivados, sin mezclar 5411
293629 Otras vitaminas v sus derivados, sin mezclar 5411
293690  |Mezclas o concentrados de provitaminas o de vitaminas 5411
293710  |Hommonas anteriores pituitarias v denvados, a pranel 5415
293721  [Cortisona, hidrocortisona, prednisona "dehidrocortisona” y prednisolona "dehidrocortisona” 5415
293722  |Derivados halogenados de las hormonas corticosteroides 5415
293729 |Hommonas corticosteroides, sus derivados v analogos estructurales 5415
203791 Insulina, sales, a granel 5415
293792  |Estrogenos v progestagenos, a pranel 5415
293799 |Hormonas n.e.p., dervados, a granel, esteroides n.e.p. 5415
293810  |Rutosido "rutina” v sus derivados 5416
293890 |Heterdsidos; sus sales, éteres, ésteres v demas derivados (exc. mtdsido "mtina") 5416
293910  |Alcaloides de opio, sus derivados, a granel, sales de los mismos 5414
293921 Quinina, sales, a granel 5414
293929  |Alcaloides de Cinchona, denvados, nep, a granel, sales 5414
293930 Cafeina, sales, a granel 5414
293940 Efedonas, sales, a granel 5414
293950 Teofilina v aminofilina, sus derivados, a granel, sales 5414
293960 Alcaloades del comezuelo del centeno, denvados, a granel, sales 5414
293970  |Nicotina, sales, a granel 5414
293990  |Alcaloides vepgetales nep, sales, eteres, ésteres a granel 5414
294110  |Penicilinas v sus denvados; sales de estos productos 5413
294120  |Estreptomicinas v sus dervados; sales de estos productos 5413
294130  |Tetraciclinas y sus derivados; sales de estos productos 5413
294140  |Cloranfenicol v sus derivados; sales de estos productos 5413
294150  |Ertromicina v sus derivados; sales de estos productos 5413
294190  |Antibioticos (exc. penicilinas, estreptomicinas, tetraciclinas, cloranfenicel v eritromicina, v sus derivados) 5413
300110  |Glandulas y otros 01ganos, S6CoS, PAIa USos terapéuticos 5416
300120  |Estractos de glandulas o de otros drganos o de sus secreciones, para usos opoterapicos 3416
300190  |Heparina v sus sales; para usos terapeliticos o profilicticos 3416
300210  [Antisueros "sueros con anticuerpos” v otras fracciones de la sangre 5416
300220  |Vacunas para medicina humana 3416
300239  |Vacunas para medicina veterinaria 3416
300290  |Sangre humana v animal, toxinas para uso medico 5416
300310  |Mecicamentos con penicilinas o sus denvados, al por mayor 5417
300320  |Medicamentos con antibioticos, al por mavyor 5417

Fuente: Elaboracién propia en base a la clasificacién de ITA-USDC.
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Cuadro A.4. Productos vinculados a misiones de salud (cont.).

Productos de salud (cont.)

ITA-USDC . Equivalencia

) Descripcion I

(54 1992) (CUCT rev.4)
300331  |Medicamentos con insulina, al por mayor 5417
300339  |Medicamentos con hormonas o esteroides, sin antibioticos, al por mayor 5417
300340 |Medicamentos con alcaloides o sus derivados, sin hommonas ni antibioticos, al por mayor 5417
300390  |Medicamentos n.ep., al por mayor 5417
300410 [Medicamentos con penicilinas, estreptomicinas o derivados, dosificados 5417
300420  [Medicamentos con antibioticos, dosificados 5417
30043 Medicamentos con insulina, sin antibioticos, dosificados 5417
300432  |Medicamentos con hormonas corticosteroides, dosificados 5417
30043 Medicamentos con hormonas o esteroides, sin antibidticos, dosificados 5417
300440 MMedicamentos con alcaloides o sus denvados, sin hormonas ni esteroides, dosificados 5417
300450 |Medicamentos con provitamunas, vitamunas, dosificados 2417
300490  |Mecicamentos n.ep., dosificacos 2417
300510 |Apositos 7 demas articulos con una capa adhesiva 5419
300590 |Gasas, vendas 7 demas articulos sin capa adhesiva o419
300610  |Materiales de sutura, productos quinirgicos 7 dentales esteriles o419
300620  |Reactivos para la determinacion de los grupos o de los factores sanguineos o419
300630 |Preparaciones opacificantes para examenes radiologicos; reactivos de diagnostico o419
300640  |Cementos v demas productos de obturacion dental; cementos para la refeccion de los huesos o419
300650  |Botiquunes equipacos para prmeros auxilios o419
300660  |Preparaciones quimicas anticonceptivas a base de hormonas o espermicidas 5417
340700 |Pastas para modelar, uso odontologico --
382100  |Medios de cultivo preparados para el desarrollo de microorganismos --
382200  |Reactivos de diagnostico o de laboratorio --
392690  |Manufacturas de plastico, nep. --
401511 Guantes de caucho vulcanizado para cirugla 8482
401519 Guantes, mitones v manoplas, de caucho vulcanizado 8482
420610 |Articulos de catgut -
650610  |Cascos de seguridad --
681250  |Calzado v accesorios de amianto --
681290  |Productos de amianto --
841920  |Esterilizadores médicos, quinirgicos o de laboratorio --
841990  |Partes de maquinas de calentamiento y refrigeracion, industriales v para laboratorios --
854380  |Maquinas y aparatos eléctricos n.e.p. -
871310 Sillas de ruedas, sin motor --
871390 Sillas de ruedas, con motor --
871420  |Partes v accesorios de sillas de muedas -
901811 |Electrocardiografos
901819  |Aparatos de electrodiagnostico, n.e.p.
901820  |Aparatos de rayos ultravioletas o infrarrojos para uso médico
901831 |Jeringas, incl. con aguja, para uso médico
901832  |Apujas tubulares de metal v agujas de sutura, para uso médico
901839  |Apujas, catéteres, canulas e instrumentos simil., para uso médico
901841 |Tomos dentales
901849  |Instrumentos y aparatos de odontologia
901850 |Instrumentos v aparatos de oftalmologia,
901890  |Instrumentos y aparatos de medicina, cirugia o veterinaria, n.c.0.p.
9019210  |Aparatos de mecanoterapia, masajes v psicotecnia
901920  |Aparatos de respiracion terapéutica
902000 |Aparatos respiratorios v mascaras antigas
902111  |Asticulaciones artificiales
902119 |Aparatos de ortopedia o para fracturas
902121  |Dentaduras artificiales
902129  |Articulos v aparatos de protesis dental (exc. dientes)
902130  |Partes del cuerpo artificiales, aparatos, etc.
902140  |Audifonos (exc. sus partes v accesorios)
902150 |Estimuladores carciacos (exc. sus partes v accesorios)
902190  |Aparatos o implantes de ortopedia, n.ep.
902211  |Equipos médicos de rayos X

Equipos no medicos de rayos X

Aparatos que utilicen radiaciones alfa, beta o pamma, para uso médico

Aparatos que utilicen radiaciones alfa, beta o0 gamma (exc. para uso medico)

902230  |Tubos de rayos X

902290  |Dispositivos generadores de rayos X, sus partes v accesorios

902511  |Temmometros de Liquide con lectura directa

902519  |Temmometros y pirometros

940210 |Sillones de dentista, de peluquena v similares -
970600  |Antigiedades de mas de cien afios -

Fuente: Elaboracion propia en base a la clasificacion de ITA-USDC.
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Cuadro A.5. Productos relacionados a los productos de defensa, segun la metodologia de
Hidalgo et al. (2007).

Productos relacionados (metodologia de Hidalpo & ali). Nivel de prozimidad == 0,40

CUCI (rev.4)

Descripcion

CUCT (rev.4)

Descripeion

1121 Vino de uva 6863 Zinc v aleaciones

2234 Linaza 6380 Desechos de uranio

2239 Harina (oleaginosas) 6211 Estructuras (hierro, acero)
Pulpa madera, sulfato 6921 Depositos metal=300lts.
Pulpa madera, sulfito 6924 Barriles metal p,/emb.
Filam. p/fibras sintet. 6931 Alambres v simil.
Fibras sintet. discont. 6953 Herram. de mano
Ropa vieja y harapos 6954 Repuestos d/herram.
Arcilla v otros 6975 Sanitarios p_.-'int. metal
Alineral de hierro, conc G978 Electrodomesticos metal
Mineral de hierro, aglom G996 Articulos de metal
Cenizas v residuos 7112 Planta aux. p/calderas
Aceite de girasol 7119 Partes de calderas
Sales metalicas 7139 Partes de motores
Barnices v lacas 7188 MMotores, ne.
Esmaltes, masilla 7211 Maquinaria agricola
Agentes organicos 7212 Partes de cosechadoras
Esmaltes p/muebles T234 Mag. de construc. v mineria
Preparados explosivos 7247 Maq. textiles p/limpieza
Polietileno T248 Maq. para trabajo del cuero
Polipropileno 7263 Mag. p/blogues de impresion
Materiales de goma 7267 Otra maq. de impresion
Neumaticos (motoc v bicic) 7269 Partes de mag. de impresion
Corz. v cintas caucho vule. 7283 Maq. p_.-'ttabmo mineral
Artic. de caucho 7372 Laminadoras y sus partes
Papel v carton Kraft 7414 Refiig. no domesticos
Papel v carton, pl. 7422 Bombas centrifugas
Papel v carton, recub. 7423 Bombas rotativas
Papel v carton, cort. 7436 Maquinas de puaficacion
Fibra de vidrio text 7439 Partes de maq_ purif
Textiles revestidos 7442 Maquinas elevacion v carga
Textiles p/uso en mag. 7449 Partes de maq. elevacion v carga
Laduillos refractarios 7452 Otras maq. no electricas
Abrasivos de tejidos 7492 Valvulas v simul., p_.-"tubeﬁas
Lana zislante 7493 Ejes, cajas, poleas
Manuf. de amianto 7511 Maq. de escribir
Vidrios de seguridad 7521 Maq. procesamiento datos

Bobinas (hierro, acero)

Refrig. domesticos

Alambron (lhierro, acero)

Aparatos electrotermucos

Barras (hierro, acero) 7842 Cuerpos p,/vehic. v tractor
G733 Perfiles (hiemo, acero) 7849 Partes p/vehic. v tractor
6744 Placas (hierro, acero) laminado= 7919 Partes p/vias v ferroe.
6745 Placas (hierro, acero) laminado 3-4.7 7932 Barcos y otros buques
G746 Placas (hierro, acero) laminado=3 7938 Embarcaciones especiales
G747 Placas de acero est. 8310 Bolsos (tela, cuero, plastico)
G749 Otras placas (hieno, acero) 8482 Ropa (plastico, caucho)
G770 Alambre (hierro, acero), sin aislar 8731 MMedidores
6732 Tubos sin costura (hierso, acero) 8748 Instrum. electr. de medida
6783 Otros tubos (huerro, acero) 8851 Relojes
G785 Accesorios (hierro, acero) 8922 Revistas v periodicos
G793 Estampado (hierro, acero) 8932 Artic. sanitarios de plastico
6794 Fundiciones (hierro, acero) 8939 Artic. diversos de plastico
6822 Caobre v aleaciones - -

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro A.6. Productos relacionados a los productos de salud, segin la metodologia de

Hidalgo et al. (2007).

Productos relacionados (metodologia de Hidalgo ef 2/i). Nivel de prozimidad == 0,40

CUCT (rev.4) Descripcion CUCI (tev.4) Descripcion
0014 Aves de corral vivas 5912 Fungicidas
0015 Especies equinas vivas 5913 Herbicidas
0113 Came porcina 5914 Desinfectantes
0116 Menudencias d/animales 5922 Albuminocides, pegamentos
0129 Carme (conserva) 3982 Antidetonantes, anticorrosivos
0142 Salchichas v similares 5983 Prod. quim. organicos
0223 Leche v crema fresca 5989 Prod. v preparados quimicos
0230 Manteca G121 Artic. d/cuero p/maguinaria
0240 Queso 7 cuajo G123 Partes de calzado
0252 Huevos frescos o conserva 6210 Mategiales de goma
0454 Productos de panadena 6254 Neumaticos (motoc v bicic)
0488 Extracto de malta 6281 Higienic. v farmac. d/caucho vulcanizado
0561 Hortalizas 6282 Cour. v cintas caucho vuleanizado
0386 Fruta 633l Cajas de embalaje de madera
0730 Chocolate v otras con cacao 6354 Manuf. de madera p/uso domestico
0819 Resicluos alimenticios G339 Manuf. de madera, n.e.
0913 Grasa de cerdo o aves G417 Papel v carton, plisado
1123 Cerveza 6418 Papel v carton, recub.
2331 Caucho sintet., latex G421 Embalajes de oficina
2450 Carbon de lena 6422 Correspondencia
2519 Otras pastas celulosicas G424 Papel v carton, cort.
2671 Fibras regeneradas G428 Artic. papel o carton
4113 Aceites 7 grasas animales G314 Hilado fibra sintetica
4511 Aceites procesados 6316 Hilado fibra sintetica cisc.
5112 Hidrocarburos ciclicos 6517 Hilado fibra regenerada
7853 Autos p/discapacitados 6531 Telas tejidas (sintet. continuos)
5122 Alcoholes ciclicos G332 Telas tejidas (sintet. disc)
5123 Fenoles v fenol-alcoholes G342 Telas tejidas (lana)
5137 Acidos monocarbozilicos G346 Fibra de vidrio text
5138 Acidos policarboxilicos 6571 Artic. de fieltro
5139 Acidos (funcion oxigeno) G572 Telas de fibra ligada
5145 Compuestos (funcion amina) 6575 Cuerdas v sus manuf.
5154 Compuestos organosulfurados G377 Textiles p/uso en mag.
5135 Otros compuestos organo-inorganicos G379 Textiles especiales
5161 Eteres, epoxidos G581 Bolsas material textil p_r'embalaie
5162 Compuestos d/aldehido, cetona, quinona 6582 Carpas, lonas
5163 Esteres inosganicos G583 MMantas de viaje
5162 Prod. quimicos organicos 6584 Ropa de cama
5223 Halogenos v sulfuros 6594 Alfombras, tapetes (lana)
5311 Colorantes de sintesis organica 6395 Alfombras, tapetes (sintet.)
5312 Luminoforos de sintesis organica 6596 Alfombras, tapetes (otros)
5323 Sustancias bronceadoras sinteticas G618 Mat. de construccion, fibro-cemento
5331 Otros colorantes G623 Laduillos refractarios
5332 Tintas de impresion 6632 Abrasivos de tejdos
5334 Barmices v lacas 6633 Manuf. de minerales (no ceramicos)
5335 Esmaltes, masilla G635 Lana aislante
5514 Mezclas de aromatizantes 6637 Productos refractarios, n.e.
5530 Perfumeria, cosmeticos G638 Manuf. de amianto
5543 Esmaltes p_.-'muebles G641 Vidrio no optico (residuos)
5821 Fenoplastos 6642 Vidsio optico (sin procesar)
5822 Aminoplastos 6643 Espejos de vidrio
5823 Alquidos v poliesteres 6652 Cristaleria
5824 Poliamidlas 6658 Artic. de vidrio, n.e.
5825 Poliuretanos GGG4 Artic. porcelana
5826 Resinas epoxido GGG6 Adornos (porcelana, ceramica)
5827 Siliconas G785 Accesorios (h,a)
5829 Prod. de condensacion, n.e. G794 Fundiciones (h,a)
5832 Polipropileno 6842 Aluminio v aleaciones
5836 Polimeros v copolimeros 6852 Plomo 7 aleaciones
5837 Acetato de polivinilo G872 Estano v aleaciones
5838 Intercambiadores de jones G911 Estructuras (b a)
5839 Otros prod. polimer. v copolimer. G912 Estructuras (alum)
5841 Celulosa regenerada 6921 Depositos metal=3001ts.
5849 Fibra vulcanizada 6924 Baurriles metal p/emb.
5852 Otros plasticos artificiales G940 Clavos, tomillos, etc (h,ac)
5911 Insecticidas G933 Herram. de mano

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.7. Productos relacionados a los productos de salud,

Hidalgo et al. (2007) (cont.).

Productos relacionados -:'metodologia e Hadal

>0 éF alit)

Nivel de prozinudad == 0,40 (cont.)

CUCI (rev.4)

Descripcion

CUCI (rev.4)

Descripcion

6954 Repuestos d/herram. Ta42 Microfonos
6973 Aparatos domest. de calefaccion 7643 Television, radiodifusion
6975 Sanitarios p/int. metal 7711 Transformadores electrcos
6991 Cajas fuertes 7721 Interruptores, fusibles
6996 Asticulos de metal 7722 Circuitos impresos
6998 Artic. cobre, aluminio, otros 7723 Resistores
7111 Calderas (vapor) 7731 Cable electrico aislado
7133 Motores (combust. int., propuls. manna) 7751 Lavarropas domest.
7138 Motores (combust. int_) 7752 Refrig domesticos
7163 Convertidores rotativos 7757 Otros electrodomesticos
7188 Motores, n.e. 7783 Equipo electrico automotriz
7212 Partes de cosechadoras 7784 Herram. manuales electromecanicas
7213 Mag. p/lacteos 8461 Ropa interior tejida de lana
7219 Maq. agricola 7832 Tractores
7234 Magq. de construc. y mineria 5121 Alcoholes aciclicos
7239 Partes de maq. constr. ¥ nunena 7868 Otros vehiculos
7246 Maq. Auvxiliar p_.r"testi.l 7911 Locomotoras electricas
7252 Maq. p_-'papel T carton 8121 Equipos de calefaccion central
7239 Partes de mag. p/papel v carton 8124 Accesorios de iluminacion
7263 Mag. p/blogues de impresion 8211 Sillas
7267 Otra maq. de impresion 8212 Muebles p/practica medica
7269 Partes de maq. de impresion 8421 Abrigos p/hombre v nino
7271 Maq. p/molienda de granos 8422 Trajes p/hombre v nino
7272 Otra maq. p_:"alj.mentos 8423 Pantalones p_.-"homb.te T 11no
7281 Maq. Herram. especializadas 3424 Chaquetas p_.-"homb.te T Qino
7283 Maq. p_-"ttabaio mineral 8429 Otras prendas p_-'hombre T 1ino
7284 Magq. p/industrias especializadas 8431 Abrigos p/mujer v nina
7362 Mag. herramienta p/metales 8432 Trajes p/mujer v nina
7368 Cabezales divisorios p/mag. herram. 8433 Vestidos p/mujer v nina
7369 Partes p/mag. herram. 8434 Faldas p/mujer v nina
7372 Laminadoras v sus partes 8435 Blusas p/mujer v nina
7373 Maq. p/soldadura 8439 Otras prendas p/mujer y nina
Quemacdores de homo 8441 Remeras p/hombre 7 nino
Hormos industriales 8442 Ropa interior p_.-"homble T fino
Refrig no domesticos 5443 Ropa interior p_-'muief ¥ ning
Maq. v equipos de laboratorio 8451 Pullovers tejidos
Bombas centrifugas 8452 Prendas de punto p/mujer v nina
Bombas rotativas 8459 Prendas de punto varias
Otras bombas p/liquidos 7788 Otra maq v equipo electr.
Partes de bombas p/liquidos 8462 Ropa interior tejida de algodon
Bombas (aire ¥ vacio), compresores 8463 Ropa mtenor tejida de fibras sinteticas
Centrifugadores 3465 Corsets p_.-"muiej: ¥ nina
Maquinas de purificacion 8471 Accesorios de vestir no tejidos
Partes de mag. punf. 8472 Accesorios de vestir tejidos
Camiones de trabajo 5484 Articulos de sombrereria
Maquinas elevacion v carga 8510 Calzado
Partes de maq. elevacion v carga 8742 Instrumentos de dibujo v calculo
Herram. manuales 8744 Instrumentos p,/analisis fisicos
Otras maq. no electncas 8748 Instrum. electr. de medida
Valvulas v simil., p/tuberias 8749 Partes de instrumentos
Ejes, cajas, poleas 8811 Camaras fotograficas
Partes de maq (no electr) 8822 Papel fotografico
Maq. de escribic 8841 Lentes
Cajas registradoras 8921 Libros impresos
Maquinas de oficina §922 Revistas v periodicos
Maquinas d/procesamiento digital 8928 Impresos, n.e
Unidades d/procesamiento central 8931 Envases de plastico
Urudades penfericas 8932 Artic. sanitanos cl_-"plastico
7528 Equipo de procesamiento de datos 8935 Artic. plasticos d/alumbrado
7591 Partes de maq. escribir 8939 Artic. diversos (1_-'plastim
7621 Receptores de radio p/vehiculos 8939 Otros artic. oficina
7622 Receptores de radio portatiles 8960 Obras de arte
7628 Otros receptores de radio 8983 Cintas, discos de grabacion de sonido
7631 Gramofonos v tocadiscos 8993 Velas, fosforos
7638 Otros p/grabacion v reprod. d/sonido 8999 Manufacturas, n.e.
7641 Aparatos telefonicos - -

Fuente: Elaboracion propia.

segun la metodologia de
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Cuadro A.8. Productos relacionados a los productos de defensa, segun la metodologia de
Saviotti & Frenken (2006).

Productos relacionados -:'metoclologia de Saviotti 8& Frenken)

SA 1992 Descripeion

540721 Motores del tipo fueraborda, para barcos

840729  |Motores de émbolo "piston” v "explosion", para barcos

840731 |Motores de émbolo "piston” v "explosion”, para tractores de cilindrada <= 50 cm?

840732  |Motores de émbolo "piston” v "explosion”, para tractores de cilindrada = 50 cm? pero <= 250 cmt’
840733  |Motores de émbolo "piston” v "explosion”, para tractores de cilindrada = 250 cm? pero <= 1.000 cm?
840734 |Motozes de émbolo "piston” v "explosion”, para tractores de cilindrada = 1.000 cm®

540790  |Otros motores

840991  |Partes para motores de émbolo "piston”

840999  |Partes para motores de émbolo "diesel o semi-diesel”

901410  |Brjulas, incl. los compases de navegacion

901480  |Instrumentos v APAIAtos PALa navepacion

901490 Partes v accesorios de brtjulas e instrumentos de na*.'egacién

930510  |Partes v accesorios de revolveres o pistolas

930521 |Caflones de anima lisa para escopetas v ifles de caza o tiro deportivo

930529  |Partes v accesornios para escopetas v nfles de caza o tiro deportive

930610 Cartuchos para remaches, herramientas, pistolas de matanfe, etc.

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro A.9. Productos relacionados a los productos de salud, segin la metodologia de
Saviotti & Frenken (2006).

Productos relacionados (metodologia de Saviotti & Frenken)
SA 1992 Descripcion
292211  |Monoetanclamina v sus sales
292212  |Dietanclamina v sus sales
292213 |Trdetanolamina v sus sales
292221  |Acidos aminonaftolsulfonicos v sus sales
292222 | Awmsidinas, dianisidinas, fenetidinas v sales
292229 |Amino-naftoles y demas amino-fenoles, sus eteres v sus esteres; sales de estos productos
292242 |Acido glutamico v sus sales
292421 |Ureinas v sus dedvados; sales de estos productos
292511  |Sacanna v sus sales
293211 |Tetrahidrofurano
293212 |2-Furaldehido "furfural”
293213 |Alcohol furfurlico v alcohol tetrahidrofurfurilico
293219 |Compuestos heterociclicos con heteroatomo/'s de oxigeno exclusivamente, con ciclo furano
293229  |Lactonas (exc. cumarina, metilcamarinas v etilcamarinas)
293290 |Compuestos heterociclicos con heteroatomo/'s de oxigeno exclusivamente, n.e.p.
293319 |Compuestos heterociclicos con heteroatomo/'s de nitrogeno exclusivamente, con ciclo pirazol
293321 |Hidantoina v sus derivados
293329 |Compuestos heterociclicos con heteroatomo/s de nitrogeno exclusivamente, con ciclo imidazol
2953331  |Pimdina v sus sales
293361  |Melamina
293369 |Compuestos heterociclicos con heteroatomo/s de nitrdgeno exclusivamente, con ciclo triazina
293371 |6-Hexanolactama "epsilon caprolactama”
293410 |Compuestos heterociclicos con ciclo tiazol, incl. hidropenado, sin condensar
293420 |Compuestos heterociclicos con ciclos benzotiazol, incl. hidrogenados, sin otras condensaciones
300231  |Vacunas, fiebie aftosa, uso veterinario
401590  |Prendas de vestir v demas complementos para cualeuies uso, de caucho vulcanizado sin endurecer
902520 |Barometros
902580 |Densimetros, areometros, pesaliquidos e instrumentos flotantes similares
902590  |Partes v accesorios de densimetros, areometros, termometros, etc.

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.10. Desempefio exportador de los paises que conforman el panel de datos.

Estd en | Exportaciones de Exportaciones de Estd en | Exportaciones de Exportaciones de
Pais labase | Prod. Militares Partic. Prod. de Salud Partic. Pais la base Prod. Militares Partic. Prod. de Salud Partic.
TIVA? (2014) (2014) TIVA? (2014) (2014)

Alemania X 26.300,00 11,41% 44.800,00 12,73% Japon X 5.060,00 2,20% 7.390,00 2,10%
Angola 14,00 0,01% 0,11 0,00% Jordania 67,60 0,03% 430,00 0,12%
Arabia Saudita X 702,00 0,30% 162,00 0,05% Kazajistan 150,00 0,07% 10,40 0,00%
Argelia 20,00 0,01% 3,77 0,00% Kuwait 59,00 0,03% 14,30 0,00%
Agentina X 380,00 0,16% 552,00 0,16% Letonia X 31,00 0,01% 164,00 0,05%
Australia X 864,00 0,37% 1.970,00 0,56% Libia 8,12 0,00% 0,41 0,00%
Austria X 1.200,00 0,52% 5.220,00 1,48% Lituania X 76,70 0,03% 167,00 0,05%
Azerbaijan 20,80 0,01% 5,63 0,00% Malasia X 759,00 190,00 0,05%
Bahrein 4490 0,02% 1,10 0,00% Malta X 50,60 171,00 0,05%
Bangladesh 17,40 0,01% 24,40 0,01% Marruecas X 124,00 0,05% 36,00 0,01%
Beélgica-Luxembuigo X 1.840,00 0,80% 19.300,00 5,49% México X 1.460,00 0,63% 1.510,00 0,43%
Bielorrusia 20,90 0,01% 75,70 0,02% Myanmar 2,25 0,00% 0,31 0,00%
Bolivia 42,40 0,02% 2,09 0,00% Nigesa 43,90 0,02% 4,41 0,00%
Birasil X 3.800,00 1,65% 1.060,00 0,30% Nomega X 1.040,00 0,45% 1.140,00 0,33%
Brunei X 8,01 0,00% 12,50 0,00% Nueva Zelanda X 135,00 0,06% 182,00 0,05%
Bulparia X 50,00 0,02% 369,00 0,10% Oman 88,80 0,04% 36,20 0,01%
Cambova X 0,79 0,00% 1,35 0,00% Paises Bajos X 2.380,00 1,03% 13.200,00 3,75%
Canada X 11.800,00 5,10% 4.000,00 1,14% Pakistan 57,40 0,02% 84,30 0,02%
Chile X 88,50 0,04% 101,00 0,03% Panama 15,50 0,01% 756,00 0,22%
Colombia X 104,00 0,05% 309,00 0,09% Papla Nueva Guinea 14,90 0,01% 0.14 0,00%
Corea del Sur x 1.340,00 0,58% 1.310,00 0,37% Peri X .30 0,01% 26,50 0,01%
Costa de Marfil 140,00 0,06% 349 0,00% Polonia X 1.040,00 1.070,00 0,30%
Costz Rica x 17,10 0,01% 167,00 0,05% Portugal X 268,00 576,00 0,16%
Croacia X 95, 0,04% 342,00 0,10% Qatar 52,60 X 2,62 0,00%
Dinamarca 3 438,00 0,19% 7.740,00 2,20% Reino Unido X 18.400,00 7,98% 25.400,00 7,24%
Ecuador 14,30 0,01% 45,20 0,01% Reptiblica Checa X 671,00 0,29% 808,00 0,23%
Egipto 48,00 0,02% 159,00 0,05% Reptiblica del Congo 11,00 0,00% 1,39 0,00%
Emiratos Arabes Unidos 748,00 0,32% 218,00 0,06% Repiiblica Dominicana 1,25 0,00% 23,90 0,01%
Eslovaquia X 78,60 0,03% 313,00 0,09% Repiiblica Popular de China X 2.280,00 0,99% 8.740,00 2,49%
Eslovenia X 63,30 0,03% 1.410,00 0,40% Rumania X 345,00 0,15% 322,00 0,09%
Espaia X 3.110,00 1,35% 8.310,00 2,37% Serbia 56,10 0,02% 134,00 0,04%
Estados Unidos X 76.300,00 33,17% 39.400,00 11,20% Singapur X 2.400,00 1,04% 8.260,00 2,35%
Estonia X 19,40 0,01% 44,30 0,01% Siria 8,16 0,00% 45,70 0,01%
Federacion de Rusia X 2.420,00 1,05% 333,00 0,09% Sti Lanka 45,70 0,02% 471 0,00%
Filipinas X 203,00 0,09% 36,80 0,01% Sudafrica X 519,00 0,23% 221,00 0,06%
Finlandia X 357,00 0,15% 1.070,00 0,30% Sudin 5,30 0,00% 0,69 0,00%
Francia X 40.700,00 17,65% 25.900,00 7,36% Suecia X 1.730,00 7.100,00 2,02%
Gabon 16,90 0,01% 0,00% Suiza X 3.300,00 32.100,00 9,14%
Ghana 0,01% E 0,00% Tailandia X 614,00 279,00 0,08%
Grecia X 0,10% 789,00 0,22% Trinidad y Tobago 15,70 0,01% 2,64 0,00%
Guatemala 0,00% 145,00 0,04% Tonez X 74,20 0,03% 19,90 0,01%
Guinea Ecuatorial 0,01% 0,01 0,00% Turkmenistin 7.83 0,00% 0,03 0,00%
Honduras 3,06 0,00% 14,80 0,00% Turquia X 740,00 0,32% 480,00 0,14%
Hong Kong X 1.100,00 0,48% 507,00 0,14% Ucrania 687,00 0,30% 135,00 0,04%
Hunpzia X 377,00 0,16% 1.960,00 0,56% Umguay 6, 0,00% 109,00 0,03%
India X 1.070,00 0,47% 7.100,00 2,02% Uzbekistan 11,80 0,01% 3,78 0,00%
Indonesia x 175,00 0,08% 508,00 0,14% Venezuela 37,70 0,02% 56,40 0,02%
Trak 0,63 0,00% 0,48 0,00% Vietnam X 61,00 0,03% 42,10 0,01%
Tran 59,30 0,03% 58,80 0,02% Yemen 11,90 0,01% 1,79 0,00%
Trlanda X 938,00 0,41% 44.400,00 12,64% Zambia 10,00 0,00% 0,96 0,00%
Islandia hd 109,00 0,05% 38,60 0,03% TOTAL 60 230.616,62 100,00% 351.512,62 100,00%
Isracl X 1.860,00 0,80% 3.610,00 1,03% Herfindahl-Hirschman — — 0,166 -_— 0,074
Italia X 5.950,00 2,58% 16.100,00 4,58%

Fuente: Elaboracion propia en base a panel de datos.
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Cuadro A.11. Resultados para el modelo de spillovers de productos vinculados a misiones

militares sin ICOE, sobre la base de 60 paises para un periodo de 17 afios (1995-2011).

Productos Productos de Alto | Productos de Alto y
Modelo Relacionados CT* Medio CT*
(Saviotti y Frenken)*

Especificacion Pooled | Ef. Fijos | Pooled | Ef. Fijos | Pooled | Ef. Fijos
RCAMIL; ¢ 0.748%** 0.060% | 0.364%F* | 0.094**+* | 0.366*** | 0.080%**
GDPPC; -0.001 0.729%% | 0.099*% | 0.570%** | -0.001 | 0.465%**

ICOE;

1995 (base) . . . . . .
1996 0.009 0.003 0.084 0.097* 0.025 0.029
1997 0.042 -0.037 0.144 | 0.118%* | 0.081 0.046
1998 0.158 -0.024 0.232 | 0.155%%F | 0.139 0.052
1999 -0.016 -0.120 0.133 0.087 0.080 0.025
2000 -0.068 -0.181* 0.074 0.012 0.058 -0.011
2001 0.066 -0.113 0.173 0.077 0.147 0.043
2002 0.084 -0.101 0.153 0.047 0.125 0.012
2003 0.105 -0.064 0.158 0.050 0.119 0.006
2004 0.184 -0.033 0.151 0.013 0.147 0.003
2005 0.178 -0.059 0.131 -0.028 0.127 -0.037
2006 0.296 0.031 0.139 -0.048 0.150 -0.040
2007 0.346 -0.011 0.139 -0.098 0.151 -0.089
2008 0.323 0.014 0.133 -0.094 0.159 -0.069
2009 0.462* 0.139 0.171 -0.059 0.178 -0.055
2010 0.400 0.057 0.149 -0.098 0.195 -0.053
2011 0.308 -0.018 0.154 -0.096 0.188 -0.062
2012
2013
2014 . . . . . .
_cons -0.563 | -8.294%k | 1.379%F | 6. 144%Fk | (0,118 | -4.852%%*F

R? "between" 0,145 0,100 0,138
R? "within" 0,212 0,156 0,240

R? "overall" 0,144 0,099 0,138

sigma_u 0,150 0,124 0,848
sigma_e 0,506 0,303 0,213
rho . 0,897 . 0,944 . 0,941
N 1018 1018 1019 1019 1019 1019

Fuente: Elaboracion propia en base al panel de datos.

* Significativo al 10%; ** Significativo al 5%; *** Significativo al 1%.
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Cuadro A.12. Resultados para el modelo de spillovers de productos vinculados a misiones
de salud sin ICOE, sobre la base de 60 paises para un periodo de 17 afios (1995-2011).

Productos Productos de Alto CT* | Productos de Alto y
Modelo Relacionados Medio CT*
(Saviotti y Frenken)*
Especificacion Pooled Ef. Fijos Pooled Ef. Fijos Pooled Ef. Fijos
RCAHEA; 0.741%%F | 0.423%F | 0.594%F% | 0.105%%F | 0.446%%F | 0.196%*+*
GDPPC; -0.143%%F | 0.420%+* 0.087** 0.674%F* | 0.071%FF | 0.545%%*
ICOE; ¢
1995 (base) . . . . . .
1996 0.010 0.002 0.029 0.058 -0.006 -0.000
1997 -0.013 0.009 0.040 0.057 0.003 -0.006
1998 -0.036 -0.070 0.100 0.080 0.023 -0.010
1999 -0.180 -0.231%* 0.076 0.032 0.030 -0.020
2000 -0.193 -0.272%* 0.111 0.012 0.054 -0.036
2001 -0.073 -0.195* 0.207 0.053 0.134 0.008
2002 -0.143 -0.283%* 0.183 0.013 0.119 -0.022
2003 -0.025 -0.194* 0.230 0.027 0.146 -0.019
2004 -0.115 -0.300%* 0.180 -0.029 0.137 -0.043
2005 -0.130 -0.347%0¢ 0.174 -0.064 0.122 -0.085*
2006 -0.113 -0.381%+* 0.202 -0.087 0.156 -0.093*
2007 -0.160 -0.472%0¢ 0.217 -0.121 0.146 -0.141%*
2008 -0.195 -0.517%0* 0.244 -0.094 0.163 -0.132%*
2009 -0.006 -0.323%* 0.218 -0.116 0.166 -0.125%*
2010 -0.128 -0.447%0¢ 0.130 -0.193%* 0.143 -0.151%*
2011 -0.064 -0.408** 0.167 -0.179* 0.157 -0.158*+*
2012
2013
2014 . . . . . .
_cons 0.958* -4.62000F | 1.340%0 | 7.223%kk | (. 9]7kek | 5 538k
R? "between" 0,291 0,148 0,289
R? "within" 0,081 0,137 0,276
R? "overall" 0,252 0,147 0,288
sigma_u 0,131 0,121 0,756
sigma_e 0,550 0,345 0,212
rho . 0,851 . 0,924 . 0,927
N 1014 1014 1020 1020 1020 1020

Fuente: Elaboracion propia en base al panel de datos.

* Significativo al 10%; ** Significativo al 5%; *** Significativo al 1%.
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Gréfico A.1. VCR de los productos de salud y VCR de los productos de Alto CT para paises seleccionados. Promedio 1995-2014.
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Gréfico A.2. VCR de los productos militares y VCR de los productos de Alto CT para paises seleccionados. Promedio 1995-2014.
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Gréfico A.3. VCR de productos de salud y VCR de productos de Alto y Medio CT para paises seleccionados. Promedio 1995-2014.
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Gréfico A.4. VCR de productos militares y VCR de productos de Alto y Medio CT para paises seleccionados. Promedio 1995-2014.
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