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Resumen

Con este trabajo, se busca construir categorias analiticas basadas en el estudio de los sistemas
de innovacién y produccién para sistematizar el analisis de las dindamicas y los procesos de cambio
tecnoldgico en América del Sur. Para ello, a partir del relevamiento y analisis de un conjunto de indi-
cadores de insumo y de producto, junto con la categorizacién y estudio de la estructura del comercio
exterior, en el articulo se propone una tipologia ordenada segun las capacidades de innovacién de
cada economia, el tipo de producto que orienta su insercién internacional y el grado de concentra-
cién y complejidad en términos tecnoldgicos de la canasta exportadora.
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Abstract

The paper seeks to construct analytical categories based on the study of innovation and
production systems to systematize the analysis of the dynamics and processes of technological
change in South America. To this end, based on the survey and analysis of a set of input and output
indicators, together with the categorization and study of the structure of foreign trade, the article
proposes a typology ordered according to the innovation capabilities of each economy, the type of
product that guides its international insertion, and the degree of concentration and complexity in
technological terms of the export basket.
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Se excluye de esta
caracterizacion a Guyana,
Surinam y la Guayana
Francesa, en funcion de la
concepcién idiomatica
latinoamericana. Por su parte,
Venezuela presenta un
tratamiento especial a lo largo
del trabajo por problemas
especificos en la consecucion de
datos.

1
Introduccion

La actual fase de transformacién y crisis del capitalismo expo-
ne las tensiones en torno a la disputa tecnoecondmica global que
obligan a disefiar respuestas tanto nacionales como colectivas de
coordinacién regional. El objetivo general del trabajo es realizar
un analisis de los sistemas de innovacion y produccidn en América
del Sur durante las primeras dos décadas del siglo xxI. Desde alli,
se busca generar elementos de reflexion respecto a los problemas
estructurales de la region como un aporte para los estudios sobre
la integracion regional.

Los objetivos especificos se orientan a (i) discutir el abordaje
teorico respecto a la insercion internacional de los paises de la re-
gion en su dimension cientifica y tecnoldgica; (ii) caracterizar los
sistemas de innovacion y produccion para los paises seleccionados,
y (iii) sistematizar informacion empirica, a fin de sustanciar una
tipologia centrada en los sistemas de innovacién y produccion y su
insercion internacional para los paises de América del Sur.

Desde una perspectiva tedrica, en el trabajo se abordan de
manera critica los principales antecedentes en la conceptualizacidon
de los sistemas de innovacién y el cambio tecnoldgico en la regidn,
valorando los aportes de los estudios sistémicos del cambio tecno-
l6gico y sus principales criticas.

En cuanto a la estrategia metodoldgica, el articulo se basa en
una metodologia flexible centrada en la vinculacién de desarrollos
tedricos (y revision bibliografica) y el relevamiento, sistematizacién
y analisis de la informacion empirica. El andlisis se centra en los
paises de América del Sur, en tanto presentan suficiente especi-
ficidad y diversidad para constituirse como un caso de estudio.?
En efecto, es posible agrupar los paises dentro de la regiéon segun
patrones geograficos y productivos que, por ascendencia historica,
resultan relevantes para estudiar su insercion internacional desde
una perspectiva cientifica y tecnoldgica.

Siguiendo la tipologia estructuralista propuesta por Bértola y
Ocampo (2013), se recoge la distincion de los paises por el tipo
de producto relacionado con la actividad exportadora. Desde alli,
y centrado en el caso de estudio, es posible encontrar economias
mineras y petroleras y economias de produccién agroindustrial. En
este arquetipo, se reconoce e incorpora la relacion de competen-
cia y complementariedad con determinadas regiones del mundo, al
mismo tiempo que siguen trayectorias tecnoldgicas distintas propias
de los encadenamientos para la generacién local de valor. Parte del
ordenamiento de dos subtipos o subregiones para agrupar los pai-
ses seleccionados y que ha sido tradicionalmente incorporado en
los estudios sobre integracién regional (De Angelis 2022): por un
lado, se consideran los paises con proyecciones sobre el Pacifico

LOS SISTEMAS DE INNOVACION Y PRODUCCION EN AMERICA DEL SUR: ORDENANDO LA HETEROGENEIDAD. 1. De Angelis

50_



(Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia y Chile), donde encontramos como
principales elementos de exportacion los productos mineros, el pe-
tréleo y el gas; por otra parte, los paises con proyeccion hacia el
Atlantico o agroindustriales (Brasil, Uruguay, Paraguay y Argentina),
especializados en la exportacién de granos y oleaginosas y con ma-
yor capacidad industrial, principalmente en manufacturas de origen
agropecuario (Bértola y Ocampo 2013, Cimoli y Porcile 2013).

En este orden de andlisis, se plantea como hipotesis que, frente
a la heterogeneidad de los paises de América del Sur, es posible
construir categorias analiticas complementarias (tipologias) basa-
das en el estudio de los sistemas de innovacién y produccién para
sistematizar el anadlisis de las dinamicas y los procesos de cambio
tecnoldgico, lo que evidencia las condicionalidades de su posiciona-
miento e insercién internacional.

En efecto, a partir de un conjunto de indicadores de insumo y
de producto, en el articulo, se decanta hacia la construccion de una
tipologia ordenada segun las capacidades de innovacién de cada
economia, el tipo de producto que orienta su insercion internacional
y el grado de concentracion y complejidad en términos tecnoldgicos
de la canasta exportadora.

En cuanto a la estructura del trabajo, luego de presentar los
aspectos introductorios, en el segundo epigrafe se aborda la dis-
cusion tedrica relativa al problema de investigacion. En tercer lu-
gar, se analizan las caracteristicas de los sistemas de innovacién y
produccion en América del Sur durante el siglo XXI. En el cuarto
y quinto apartado se presentan, respectivamente, la evolucion de
los principales indicadores de insumo y resultado para dimensionar
la caracterizacion propuesta. En sexto lugar, se aborda la insercion
internacional de los sistemas de innovacién y produccién de los
paises de la regidn. El trabajo finaliza con una serie de reflexiones
como aporte para un diagndstico sobre los problemas del desarrollo
en la region.

2
Discusion sobre los sistemas
de innovacion y produccion desde el Sur

A partir de la emergencia de un nuevo paradigma tecnoldgico
en la década de los setenta y su consolidacién en las dos décadas
posteriores (Pérez 2013), en los estudios tedricos de la innovacion,
se propuso una ruptura con la vision tradicional (lineal, ahistorica y
descontextualizada) hacia un enfoque interactivo y socialmente de-
terminado, lo que resulté en un enfoque acorde con las nuevas for-
mas de produccidn (Gibbons et al. 1997, Ziman 2000). Sobre estos
principios emerge el enfoque del cambio tecnoldgico sistémico que
se recoge en este trabajo, en el que se entiende la innovacidon como
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un proceso acumulativo, incierto y de caracter social e interactivo
derivado del conjunto de esfuerzos desplegado por los distintos ac-
tores publicos y privados del sistema.

Evidentemente, se asume el cambio tecnoldgico como un valor
en si mismo para el desarrollo de los paises, en tanto fomenta el
aumento de la productividad y la competitividad internacional como
vectores del crecimiento econémico. Asimismo, permite la genera-
cion de empleo de calidad, la solucidon de problemas sociales y la
mejora del impacto ambiental; es decir, que la produccién y comer-
cializacidon de bienes y servicios mas complejos implica mayores
probabilidades para un pais de crecer y desarrollarse a largo plazo
(Bahar et al. 2014, Mazzucato 2018).

El enfoque de sistemas de innovacién se convirtié en la vision
dominante para los estudios sociales de la ciencia y la tecnologia
hacia la década de los noventa (Edquist 2001, Freeman 2008, Lund-
vall 2009). Desde entonces, distintos programas de organismos
internacionales y planes estratégicos de gobiernos nacionales in-
corporan la categoria de «sistema de innovacion», principalmente
desde el concepto del sistema nacional de innovaciéon (SNI), para
referirse al conjunto de relaciones entre actores e instituciones
que, en su interaccién dentro del proceso productivo, demandan in-
fraestructura, institucionalidad y coordinacién politica para orientar
la estrategia hacia la generacidén de nuevas capacidades cientificas
y tecnoldgicas.

Desde entonces, se generd un consenso en torno al caracter
acumulativo e interactivo del desarrollo cientifico y tecnoldgico y
la innovacion, destacando explicitamente la necesidad de generar,
asimilar y adoptar capacidades dentro de una trayectoria tecnoldgi-
ca a partir de esfuerzos formales e informales que permitan trans-
formar una economia y su insercién internacional; es decir, que el
enfoque logré romper definitivamente con la visidn neoclasica del
desarrollo, en la que se asumia el caracter endégeno del cambio
tecnolégico y la posibilidad de apropiacion de las rentas de la inno-
vacién, independientemente del contexto y la interaccion.

Esto resulta particularmente relevante al abordar el estudio
del cambio tecnoldgico desde la perspectiva de la economia poli-
tica internacional. Asi, es importante recuperar la perspectiva de
los autores latinoamericanos dado que, si bien el enfoque del SNI
otorga mayor relevancia a los determinantes sociales e histéricos
gue moldean las relaciones econémicas, lo cierto es que reproduce
algunos elementos que toman distancia de la realidad de los pai-
ses periféricos. En particular, para este enfoque, la empresa es el
principal agente en tanto representa el espacio donde tiene lugar
la innovacion. Pero el problema es que le otorga un protagonismo
casi exclusivo, restando importancia a las dindmicas publicas de
generaciéon de capacidades tecnoldgicas y complementarias para la
dinamizacién del cambio tecnoldgico.
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No obstante, si bien la mayoria de los autores de los SNI reco-
nocen la importancia del contexto, su problematizacién no ocupa
el centro del enfoque, sino que lo consideran como algo exdgeno,
donde se inscriben las dinamicas nacionales vy, principalmente, la
actividad de las firmas. Desde la perspectiva que se asume en el
presente trabajo, donde no se busca analizar qué sucede dentro de
la empresa como agente, la innovacién es entendida como resul-
tado colectivo y atravesada por la dindmica socioproductiva de la
region.

Arocena y Sutz (2004) construyen una interpretacidon desde
el Sur, donde los sistemas de innovacion son entendidos como un
espacio interactivo de aprendizaje dado por el conjunto de interac-
ciones «estables y sistémicas entre distintos actores que cooperan
en el uso del conocimiento, resolviendo problemas y generando
senderos de aprendizaje que en cierta medida transforman a todos
los actores involucrados» (p. 54). Desde esta perspectiva, estos
espacios se constituyen en contextos con mas o menos recursos,
capacidad y oportunidades, segun se trate de paises ricos e indus-
trializados, o de paises periféricos o del sur global.

De este modo, el enfoque permite incorporar la dimension po-
litica en dos espacios: a nivel internacional, dada por la configura-
cion del sistema internacional y la insercion externa de cada pais,
y a nivel local, en funcién de las realidades cultural, social y politica
que atraviesan los distintos componentes en un momento determi-
nado o bajo un modelo de desarrollo especifico.

En este punto, resulta relevante recuperar algunos de los ante-
cedentes que dieron lugar al pensamiento latinoamericano en cien-
cia y tecnologia (Placyt) a partir de las experiencias nacionales y
los principales debates que emergieron a la luz del estructuralismo
en torno a la produccion del conocimiento y su interaccion con los
sistemas productivos durante la segunda mitad del siglo XX (Dag-
nino et al. 1996).

El Placyt parte del reconocimiento de las particularidades de la
region y la necesidad de optar por construir trayectorias tecnold-
gicas menos dependientes. Estos aportes pusieron tempranamen-
te el foco en elementos como la relacion entre industrializacion y
cambio tecnoldgico, las inequidades del sistema internacional y la
insercion dependiente de los recursos naturales, la volatilidad del
crecimiento asociada a los ciclos y al deterioro de los términos de
intercambio y la necesidad de avanzar hacia estructuras de pro-
duccidén con mayor valor agregado (Sunkel 1991, Cardoso y Faletto
1996, Sabato 2011).

Como sostienen Dagnino et al. (1996, p. 20) desde la perspec-
tiva latinoamericana, el resultado sistémico de la innovacion esta
atravesado por una dindmica politica y una dindmica tecnoldgica.
En efecto, la critica al modelo lineal ofertista en el ambito acadé-
mico y politico fue acompafiada por una propuesta de instrumentos
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y categorias analiticas como «proyecto nacional de ciencia y tec-
nologia» o «estilos tecnoldgicos», los cuales reflejaban la vision in-
teractiva y consciente de las particularidades regionales: desde alli
gue la adopcién de la discusién en torno a la produccion cientifica
y tecnoldgica y a la innovacién dentro de los paises periféricos se
baso en tratar de explicar las restricciones presentes para dinami-
zar el cambio tecnoldgico.

Dentro de las criticas a la visién del SNI, ya como antecedente
mas reciente, en el enfoque regulacionista de los sistemas sociales
de innovacion y produccién (SSIP), se reconocen explicitamente los
aportes del estructuralismo y, por tanto, del Placyt. En particular,
en el trabajo de Amable et al. (2008), se propone la categoria de
SSIP como una construccién tedrica superadora para analizar el
cambio tecnoldgico y sus distintos modelos de desarrollo de mane-
ra comparada.

La idea detras de los sistemas sociales es que las relaciones de
produccion e innovacién no son Unicamente basadas en el merca-
do, sino en el conjunto de las relaciones sociales que ordenan las
formas de produccién y consumo. En lugar de situar el énfasis en
la empresa, las instituciones especificas de ciencia y tecnologia y
los instrumentos de promocién, se basa en la complementariedad
del conjunto de politicas orientadas a la innovacion, implementadas
sobre objetivos estructurales que conducen las estrategias de de-
sarrollo de forma contextualizada por el marco global; es decir, que
se encuentra determinado por el modelo de desarrollo adoptado
por un pais en un momento determinado.

Desde alli, es necesario prestar atencion al tipo de relaciona-
miento y la tensién entre la adaptacion a la economia global y las
necesidades y posibilidades del marco local. En este sentido, es
importante sefialar que el analisis desde la categoria de los SSIP
sobre la insercién internacional en los paises periféricos constituye
una perspectiva tedrica de incipiente desarrollo en la bibliografia
especializada en la regién (Pinto 2012).

En particular, durante los ultimos afios en los programas de
investigacion de economia politica comparada en paises periféricos
(principalmente en Europa del Este, Asia y en América Latina), ad-
quirié protagonismo el enfoque de variedad de capitalismos (Hall y
Thelen 2009, Schneider y Soskice 2009, Aguirre y Lo Vuolo 2013,
Madariaga 2018). Estos esfuerzos son objeto de criticas por la falta
de sustentacidn empirica en la construccion de tipos ideales y el
abordaje tangencial de la problematica sociopolitica relativa a la
configuracién de las formas de regulacion y el rol del Estado (Ama-
ble 2004, Bizberg y Théret 2014). A partir de alli, el analisis de los
sistemas de innovacion y produccién en la region demanda la cons-
truccién de un enfoque de base empirica contextualizado.

En este orden, en el presente trabajo, se busca realizar un
aporte en relacion con el vacio identificado en la bibliografia res-
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pecto a trabajos en los que se abarque y sistematice la informacién
empirica en la region desde esta perspectiva. El enfoque propuesto
ofrece alternativas, actualizando los debates del pensamiento lati-
noamericano y reconociendo la existencia de diferencias especifi-
cas en las trayectorias de las economias de América del Sur propias
de las dinamicas de cada modelo de desarrollo.

3
Sistemas de innovacion y produccion
en America del Sur hacia el siglo XXI

Desde comienzos del siglo XXI y hasta mediados de la segunda
década de los dos mil, en un contexto de crecimiento econémico
y mayor holgura presupuestaria en los principales paises de la re-
gion, tuvo lugar un renovado impulso de la ciencia, la tecnologia y
la innovacion, ocupando un lugar destacado en la planificacién de
los modelos de desarrollo.?

Posteriormente, desde mediados de la década de los dos mil
diez, y en un marco caracterizado por los coletazos de la crisis
econdmica global, junto con el fin del ciclo de las materias primas
y la mayor inestabilidad politica, la regién entré en un periodo de
estancamiento que, con excepciones, se extendid y se agudizé con
la crisis internacional desatada por la pandemia del COVID-19 a
comienzos de la década de los dos mil veinte, donde nuevamente
la volatilidad y la recesion debilitaron la recuperacion de los pre-
supuestos en actividades cientificas y tecnoldgicas (ACT) eI + D.3

A continuacidn, se propone una sintesis de las transformaciones
desde una vision sistémica en torno a tres dimensiones: (i) los cam-
bios en el discurso y las nuevas prioridades estratégicas, (ii) los nue-
vos marcos legislativos y disefios institucionales e instrumentales y
(III) la sostenibilidad social como misidn del campo de la ciencia, la
tecnologia y la innovacién.

(i) Cambios en el discurso y las nuevas prioridades
estratégicas

Desde comienzos del nuevo siglo, los discursos visibles en los
nuevos gobiernos progresistas de los paises de la region en torno
a los modelos de politicas cientificas y tecnoldgicas incorporaron
objetivos en funcidn de las restricciones estructurales al desarrollo
de los paises, buscando una mayor autonomia y sefialando como fin
ultimo el desarrollo social.

Este quiebre argumental de comienzos del nuevo siglo con-
firmd la persistencia de los ciclos de divergencias y convergen-
cias, propios del siglo xX, entre el disefio de las politicas publicas
y la orientacion de los modelos de desarrollo basculantes en el eje

El ciclo, o superciclo, de las
materias primas se refiere a los
altos precios de los
commodities que experimentd
la economia mundial entre
2004 y 2012-2014 impulsados,
principalmente, por la creciente
demanda asiatica. Este ciclo,
que tuvo la particularidad
histdrica de extenderse por casi
una década, permitid a los
paises especializados en la
produccién de recursos
naturales sostener altas tasas
de crecimiento, acumular
reservas internacionales y
redefinir los margenes
presupuestarios para el disefio
de las politicas publicas (De
Angelis 2017).

Las ACT son definidas como
aquellas directamente
relacionadas con la generacion,
el perfeccionamiento, la difusion
y la aplicacién de conocimientos
cientificos y técnicos; incluyen
I + D, difusién, formacion de
recursos humanos o servicios
tecnoldgicos, entre otros. Por
su parte, I + D se refiere a
cualquier esfuerzo sistematico
por aumentar el conocimiento y
Su uso para nuevas
aplicaciones; incluye
investigacion basica, aplicada y
desarrollo experimental.
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4

Los acrénimos Secyt y Mincyt
corresponden a la Secretaria de
Ciencia y Tecnologia y al
posterior Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion de
Argentina. MNCTB corresponde
al Ministerio Nacional de
Ciencia, Tecnologia e
Innovacion de Brasil. Por
ultimo, Sencacyt se refiere a la
Secretaria Nacional de Ciencia y
Tecnologia de Ecuador.

El Conpes es el Consejo
Nacional de Politica Econémica
y Social de Colombia. ElI CNIC
se refiere al Consejo Nacional
de Innovacién para la
Competitividad de Chile. Por su
parte, el acronimo VCYT
corresponde al Viceministerio
de Ciencia y Tecnologia de
Bolivia.

izquierda-derecha (Bértola y Ocampo 2013, De Angelis 2018). No
obstante, como se analiza a lo largo del trabajo, estos ciclos se
reconocen no solo en una dimensién ideoldgica sino, fundamental-
mente, material.

Argentina (Secyt 2006, Mincyt 2012), Brasil (MNCTB 2007) y
Ecuador (Senacyt 2007)* lanzaron sus planes de accion hasta 2010,
definiendo ejes estratégicos y asignando partidas presupuestarias
sin antecedentes en la materia. Entre los principales objetivos co-
munes, se encuentran la necesidad de colocar los sistemas cienti-
ficos y tecnoldgicos al servicio del desarrollo humano y social, el
aumento de las capacidades en torno a la economia del conoci-
miento y el fortalecimiento de la articulacién publico-privada.

En la misma linea, Bolivia, Uruguay y Venezuela incorporaron
objetivos sociales coincidentes con los discursos regionales, mien-
tras que Chile y Colombia lo incorporaron como objetivos acceso-
rios derivados de la mejora de la competitividad (Conpes 2009,
CNIC 2010, VCYT 2013, Casas et al. 2014).> Por su parte, Perd y
Paraguay implementaron politicas sectoriales especificas menos
ambiciosas que sus pares (Ortiz y Eyzaguirre 2016, Servin 2016).

En cuanto a la definicion de las prioridades estratégicas en
el marco de restricciones al desarrollo socioeconémico, es impor-
tante considerar que tanto las coincidencias como las diferencias
en la region estan influidas por distintos elementos que van des-
de factores competitivos (posicionamiento global) e institucionales
(capacidades acumuladas) hasta cuestiones especificas derivadas
de la disponibilidad de financiamiento internacional de programas
concretos, principalmente provenientes del Banco Mundial (BM) y
del Banco Interamericano de Desarrollo (BID).

En este sentido, a partir del analisis de los citados documentos,
como ejes comunes aparecen el desarrollo de tecnologias vincu-
ladas al procesamiento de recursos naturales con valor agregado
(principalmente biotecnologia, nuevos materiales y energias reno-
vables) y la necesidad de desarrollar tecnologias de la informacién
y la comunicacion. En general, se trata de sectores dinamicos del
nuevo paradigma tecnoldgico donde existen potencialidades para
la insercidn internacional y, en algunos casos, como en Brasil, Uru-
guay, Argentina y Chile, importantes capacidades acumuladas.

Otro eje transversal adyacente, y asociado a la disponibilidad
de financiamiento internacional proveniente de los organismos in-
ternacionales, fue la vinculacién de las actividades cientificas y tec-
noldgicas con el desarrollo de infraestructura para el desarrollo so-
cial y en materia de energia y transporte.

(ii) Marcos legislativos y disenos institucionales

Durante la primera década de los dos mil, se materializaron los
nuevos marcos legislativos y disefios institucionales reconociendo
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explicitamente (en algunos casos por primera vez) la dimensidn
sistémica de la innovacion.

Durante el afio 2001 se promulgd la nueva legislacion en Ar-
gentina y en Bolivia; en 2003 se promulgé la Ley 2279 en Paraguay;
en 2005 se forjaron los nuevos marcos legislativos en Uruguay y
Venezuela; en Ecuador, durante 2006 y 2009, en Colombia (Casas
et al. 2014, Gregosz 2016, Servin 2016).

Si bien existieron transformaciones en las instituciones naciona-
les y en los rangos segun el organigrama de los distintos gobiernos
que se fueron sucediendo, en general, se identifican distintos orga-
nismos que son coordinados por uno de mayor rango. Estos organis-
mos rectores varian de acuerdo con el pais, exhibiendo el rango de
Ministerio o Viceministerio en Argentina, Bolivia, Brasil y Venezuela;
de Gabinete Ministerial en Uruguay; de Secretaria en Ecuador; de
Consejos en Peru, Paraguay y Colombia, y de Comisién Nacional, en
el caso de Chile.

Por otro lado, y de forma mas o menos generalizada, a lo lar-
go de la segunda década puede identificarse una mayor dindamica
de descentralizacion institucional e instrumental que evidencia el
transito de planes nacionales hacia politicas regionales y locales,
reconociendo la heterogeneidad y las diferentes realidades en el
interior de los paises (Casas et al. 2014).

De esta manera, es posible encontrar agencias dependientes de
las diferentes areas de gobierno que trabajan de manera coordina-
da con los principales organismos de innovacién y produccion como
también con las universidades, institutos y las distintas agencias
subnacionales. Desde alli, en la mayoria de los paises emergié una
problematica propia de los procesos de aprendizaje institucional y
la conformacion de las dindamicas sistémicas derivadas del solapa-
miento de funciones y los problemas de asignacién presupuestaria.

En el trabajo de Bortagaray (2016), se recopilan los distintos
instrumentos de politica cientifica y tecnoldgica en América Latina
durante 2010-2015, distinguiendo entre los de caracter horizontal
(destinados a la generacion de capacidades de las empresas y el
funcionamiento de la economia en general) y los de caracter ver-
tical (de aplicacion en sectores especificos). Al observar los paises
de América del Sur, dentro de los instrumentos horizontales se
destacan aquellos orientados al fortalecimiento de las instituciones
publicas de los sistemas de innovacion en la region con eje en la
educacion superior y la investigacion cientifica, programas para
la transferencia de tecnologia y otras politicas de regulacién y fo-
mento de la actividad. Por su parte, los instrumentos orientados al
sector privado se materializan a través de ayudas para promover
lal+ D a partir de fondos directos, subvenciones tributarias y pro-
gramas de financiamiento.

En esta linea, la multiplicidad de instrumentos en distintos
niveles evidencia que Brasil, Argentina, Chile y Uruguay aposta-
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Existieron matices discursivos:
por ejemplo, en Colombia y
Chile, los objetivos se orientan
a la competitividad y desarrollo
econdémico.

ron por instrumentos de promocién buscando desarrollar sectores
econdmicos (como el energético, las tecnologias de la informacion
y la comunicacién o el agroindustrial) y tecnologias estratégicas
(biotecnologia, nanotecnologia, biocombustibles, energias limpias o
nuevos materiales, entre otros). Por su parte, en Peru y Paraguay
se orientaron al desarrollo de fondos para apoyar las actividades de
investigacion e innovacién endogenas.

(III) Inclusion social y desarrollo sostenible

Como sostienen Casas et al. (2014), con el cambio de siglo,
el modelo de politicas en América del Sur pasé de estar centrada
(desde finales de los ochenta) en la competitividad econédmica hacia
modelos conscientes de la necesidad de legitimacion democratica
orientada por el bienestar social de su poblacién enmarcados en un
proceso de desarrollo nacional. En gran parte de los paises de la
region se exteriorizé la perspectiva social de las politicas en mate-
ria cientifica y tecnoldgica, principalmente tras la adopcion de los
objetivos de desarrollo e inclusién social como ejes transversales
(Dagnino 2012, Theis 2013).6

En efecto, al observar los distintos instrumentos y planes es-
tratégicos analizados, es posible advertir una convergencia en los
objetivos de las trayectorias hacia el nuevo lema de «desarrollo
sustentable e inclusivo». La impronta social se puede observar
en programas como Prosacia y Habitare, en Brasil; Ideas para el
Cambio, en Colombia; los Fondos Sectoriales, vinculados al agua y
al desarrollo social, en México; Incagro y el Centro de Innovacion
Tecnoldgica, en Perd, o el proyecto Ceibal en Uruguay, entre otros
(Lemarchand 2014, Bortagaray 2016). Por su parte, sobre el final
del articulo, se recoge la dimension de la sustentabilidad, ya no
en términos internos, sino en la conformacién de los patrones de
insercidn externa y su vinculacion con la perspectiva tecnoldgica.

Sobre estas tres dimensiones y su significancia, en lo sucesivo,
en el trabajo se aborda el estudio empirico en torno a una serie de
indicadores de insumo y resultado que permiten explorar el alcance
de un desempefio mas virtuoso desde la primera década de los dos
mil y el cambio de tendencia hacia el tercer lustro. Esto permite
dimensionar el alcance de la pretension sistémica descrita hasta
aqui e identificar algunas de las principales virtudes y limitantes a
los que se enfrentan los paises de la regidn.

4
Inversion y recursos humanos

Segun los datos de la Red de Indicadores de Ciencia y Tecno-
logia de Iberoamérica (Ricyt), desde 2003 hubo un importante in-
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cremento en los gastos en I + D en la regién, alcanzando maximos
histéricos, aunque no de manera generalizada.

Brasil, Unico pais con un gasto en I + D mayor al 1 % del pro-
ducto interno bruto (PIB), registré un desempefio creciente, alcan-
zando un maximo del 1,34 % del PIB en 2015. En segundo lugar, se
encuentra Argentina, con un gasto en ascenso desde 2002, alcan-
zando una inversion maxima del 0,63 % en 2012 y con un deterioro
posterior hasta posicionarse en el 0,46 % del producto para 2019.
En tercer lugar, se encuentra Uruguay alcanzando un maximo del
0,53 % hacia 2019.

En un segundo nivel, se ubican Chile, Ecuador, Colombia y Ve-
nezuela. Chile muestra un desempefio estable, con un maximo del
0,39 % en 2013. Ecuador, por su parte, presenta una mejora re-
lativa desde 2008 vy, al menos, hasta 2014, con el 0,44 % del PIB
(Ultimo dato disponible). Colombia también registré un crecimiento,
aunque bajo, en términos relativos a sus socios regionales, dupli-
cando sus esfuerzos desde comienzos de siglo hasta alcanzar un
maximo del 0,32 % en 2015 y retrocediendo al 0,23 % para 2019.
Por su parte, Venezuela duplicé el esfuerzo entre 2005 y 2015, to-
cando un maximo del 0,44 %.

Por ultimo, Bolivia, Paraguay y Peru son los casos de menor
inversién en I + D de la regién y donde los datos no revelan un
crecimiento significativo durante el periodo, registrando valores
promedio del 0,16, 0,15y 0,13 %, respectivamente, para el periodo
2010-2018.

Por otro lado, observar el gasto en ddlares corrientesen I + D
por habitante desvela un crecimiento acelerado desde 2006, al-
canzando un maximo en 2014 de 462 000 délares para el conjunto
de paises. Brasil lidera los esfuerzos con un maximo de 155 000
ddlares por habitante en 2014, mientras que Argentina, en segundo
lugar, alcanzé un maximo de 93 000 ddlares por habitante en 2015.
En tercer lugar, se ubican Chile y Uruguay. Si bien Chile revela es-
fuerzos maximos de 61 000 ddélares por habitante durante 2013,
vale sefnalar el caso de Uruguay que muestra el mayor crecimiento
relativo desde 2008, superando los 85 000 délares por habitante
hacia 2019. Colombia y Ecuador muestran valores maximos en tor-
no a los 25 000 y 28 000 ddlares respectivamente, durante 2014.
Perd y Paraguay revelan un desempefio constante pero marginal en
comparacion con el resto de los paises.’

Si bien las inversiones fueron fundamentalmente motorizadas
por el sector publico, segun datos de la Ricyt, en Brasil el sector
productivo (conformado por empresas publicas y privadas) explico
el 43 % del total (2018); en Argentina, el 26 % (2019); en Chile, el
29 % (2018) y, en Colombia, el 45 % (2019), mientras que, en Ecua-
dor y Paraguay, el sector productivo explica una porcién marginal
inferior al 5 % del total del gasto. Si bien no es una relacién lineal,
la primacia del sector publico tiende a representar los esfuerzos en

Para Venezuela y Bolivia, no se

cuenta con datos de toda la
serie para realizar un analisis
del desempefio.
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ciencia basica, mientras que el lugar secundario del sector privado
representa la falta de desarrollos aplicados.

Por otro lado, al observar el gasto en I + D, segun la distribu-
cion de los recursos de acuerdo con las disciplinas cientificas y tec-
noldgicas, a pesar de que no existen datos para todos los paises, al
observar la distribucion de las inversiones por disciplinas, es posi-
ble advertir en la region determinadas mejoras en torno al aumento
de los recursos destinados a las ciencias naturales y exactas, junto
con la ingenieria y tecnologia.

El desempefio de los recursos humanos dedicados a activida-
des de investigacion, medido por la cantidad de investigadores por
cada 1000 personas de la poblacién econémicamente activa (PEA),
muestra nuevamente que Brasil, Argentina, Uruguay y Chile son
los paises con mejor desempeiio en este indicador. Argentina es el
pais que presenta mayor nimero de investigadores, con un maximo
en 2016 de 4,8 investigadores por cada 1000 personas de la PEA,
doblando el niumero de comienzos de siglo. Brasil tuvo un desem-
peno similar, alcanzando un maximo de 3,25 investigadores hacia
2015. Chile mostré un registro mas estable, alcanzando su maximo
en 2016, con 1,6 investigadores por cada 1000 potenciales traba-
jadores, mientras que el valor mas bajo de la década es de 1,18 en
2013. Uruguay se encuentra en cuarto lugar, decreciendo durante
toda la década de los dos mil diez, pasando de 1,82 investigadores
por cada 1000 personas a 1,59 en 2019.

Debe mencionarse el caso de Ecuador que, partiendo de valo-
res muy bajos, en torno a 0,12 a comienzos de la década, llegd a
contar con 1,58 investigadores segun el ultimo dato (2014). El resto
de los paises de la region desvelan un desempefio mas modesto,
con menos de 1 investigador por cada 1000 personas de la PEA
para 2019.

No obstante las mejoras relativas, la cantidad de investiga-
dores y de graduados doctores por millon de habitantes continla
siendo baja. Asimismo, se sostuvo cierta debilidad en torno a las
disciplinas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM),
que representan campos vinculados a los sectores econdmicos mas
dinamicos a escala global y de mayor valor agregado. En la regidn,
mas del 50 % de los graduados y el 40 % de los doctores pertene-
cen a ciencias sociales y humanas, relacion que se invierte en los
paises industrializados y en las principales economias de Asia.

Por ultimo, estos indicadores deben asociarse a los resultados
mediante la publicacidn de articulos cientificos y técnicos en revis-
tas académicas (tabla 1). Los datos para 2018 revelan que Brasil
lidera el ranking, con mas de 60 000 articulos, seguido por Argen-
tina, con 8,8000; Colombia y Chile, con algo mas de 7,7000 y, en
cuarto lugar, Ecuador, con mas de 2,1000 publicaciones. No obs-
tante, al considerar estos nimeros en relacion con el personal in-
vestigador con dedicacion completa por cada millén de habitantes,
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Colombia lidera la productividad, con 81 articulos por investigador,
seguido por Brasil, con 67 articulos; Chile, con 14; Argentina, con
7; Ecuador, con 5 articulos y Uruguay, con 1,2 articulos por inves-
tigador.®

5
Indicadores de resultados y capacidades
productivas

Es importante observar el desempefio de aquellos indicado-
res asociados a la generacidn de derechos de propiedad intelectual
producto de la innovacion tecnoldgica. Asimismo, en linea con los
objetivos del trabajo y como se analizara mas adelante, se debe
considerar como output observable la complejidad de la estructura
productiva y su insercién internacional.

Para el desempefio de las patentes, se consideran los tres prin-
cipales indicadores derivados de la actividad innovadora estimados
por la Ricyt: la tasa de dependencia, el indicador de autosuficiencia
y el coeficiente de invencion.

La tasa de dependencia expresa la relacion entre patentes so-
licitadas por no residentes y residentes, donde los valores mayores
a 1 enuncian que la mayoria son solicitadas desde el exterior; es
decir, que corresponde a invenciones desarrolladas fuera del pais.
Si bien se evidencia un comportamiento erratico a escala regional,
interesa analizar las diferencias intrarregionales.® Observando el
desempefio promedio de este coeficiente para los afios 2010-2018,
entre los paises con menor tasa de dependencia se encuentran
Brasil (3), Chile (6,3), Argentina (6,6) y Colombia (7,2), con una
mejora sustancial en la segunda década del siglo xxI. Por su parte,
el resto de los paises muestran valores por encima del promedio
regional: Ecuador (46), Paraguay (23), Bolivia (19), Peru (15) y Ve-
nezuela (14).

Con el indicador de autosuficiencia, se mide la relacion entre
las patentes solicitadas por residentes y el total. Al calcular y ob-
servar el promedio para los afios 2010-2018, es posible sefalar
cémo los paises con mayor capacidad son Brasil (0,25), Chile (0,15),
Colombia (0,15), Argentina (0,14) y Venezuela (0,11). El resto de
los paises muestran un desempefio muy por debajo, evidenciando
menores grados de capacidades cientificas y tecnoldgicas acumu-
ladas: Bolivia (0,08), Peru (0,07), Ecuador (0,05), Paraguay (0,05)
y Uruguay (0,05).

El coeficiente de invencion, en el que se muestra el nimero de
patentes solicitadas por cada 100 000 habitantes, revela un dete-
rioro generalizado en casi todos los paises, salvo en Chile, donde
fue mas estable, y en Colombia, donde se evidencian mejoras re-
lativas. Nuevamente, se calculé el promedio para los afios 2010-

8 Es importante sefialar que los
resultados de los paises de la
region con mejor desempefio
(Colombia y Brasil) se ubican
incluso mejor que algunos
paises centrales. A partir de los
datos del Banco Mundial, este
indicador de productividad
académica alcanza valores de
20 articulos para Alemania, 14
articulos para Francia y 13 para
Canada. China y Estados
Unidos, por su parte, superan la
relacion de 400 articulos por
investigadores a jornada
completa.

9 El desempefiio de estos
indicadores a escala global es
de por si muy bajo; por
ejemplo, en 2006, la solicitud
de nuevas patentes
proveniente de América Latina
fue del 3 % del total global (las
de Asia eran el 49,7 %),
mientras que, en 2016, bajé al
2 %y, en 2018, al 0,62 %.
Asimismo, el 80 % de las
patentes en América Latina
pertenecen a empresas
extranjeras.
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Argentina
Bolivia
Brasil

Chile
Colombia

Ecuador

Paraguay
Peru
Uruguay
ALC

Argentina
Bolivia
Brasil
Chile
Colombia
Ecuador
Paraguay
Pera
Uruguay
ALC

Usos de Internet

Comercio internacional

EXPO

2018, y los paises que mas patentes solicitaron fueron Brasil (con
3,8 solicitudes por cada 100 000 habitantes), Chile (2,1), Argentina
(1,3), Uruguay (0,85) y Colombia (0,6). Por su parte, Bolivia (0,2),
Ecuador (0,1), Paraguay (0,2), Peru (0,2) y Venezuela (0,2) eviden-
cian los coeficientes de invencidén mas bajos de la regién.

I_nr:llcado_res Indicadores I+D
multidimensionales

bienes y servicios TIC

IMPO EXPO Indice Articulos

. . - ! o ) Indice de Invest. ' - Gasto en
Usuarios Servidores bienes bienes servicios MundlaI_Qe Complejidad  full time C|e|:1t|f!cos Y 14D / PIB
(1) (2) TIC% TIC % TIC % Innovacion 2020 (6) 7) tecnicos 9)
(3) (3) (4) (5) (8)
74 3687 0,1 8,1 9,6 28,3 0,08 1,192 8,811 0,54
0,16
55 210 0,1 3,3 1,3 22,8 -0,99 164 102 (2009)
67 3087 0,3 9 8,1 31,9 0,43 888 60 148 1,26
82 12914 0,3 7,7 3,6 33,9 -0,19 493 7122 0.36
65 405 0,3 9,9 7,8 30,8 0,13 88 7195 0.24
0,44
57 380 0 4,5 1,6 24,1 -1,1 399 2142 (2014)
68 475 0,1 20,5 0,8 33,6 -0,45 135 98 0,15
60 455 0,1 8,3 2,2 28,8 -0,68 163 0,13
77 1922 0,1 6,7 16,3 30,8 0 696 852 0,48
66 1964 5,8 11,3 51 27,5 580 108 228 0,71
Cargos por el uso de . . .- I
Exportaciones Alta propiedad intelectual Solicitudes ded iollmtudes _S:IlCltL_ldles de dlse:o
Tecnologia 2019 (Regalias - Royalties) patentes presentadas e marcas industrial presentadas
2019 2019 2019 (por recuento) 2019
_En % total EXPO Ingreso en  Pagos en ) No Solicitud _ No
millones manufacturas mill. de mill. de Residentes residentes marcas Residente residente
de USD UsD usD registradas
562 5,2 272 1714 442 326 15 304 1052 997
14 3,4 76 59 277 3491 16 43
9428 13,3 641 5246 5464 19 932 31 258 4226 2206
676 7,5 45 1757 438 2799 14 032 51 477
759 9,1 93 734 422 1735 19 569 331 337
68 5,5 2 121 29 408 7080 79 75
76 7,2 19 5374 159 62
179 4,1 26 349 137 1122 12 853 133 249
117 8,3 45 121 23 500 5279 53 62
14,2 1164 11 529 8391 45 774 198 679 7498 7409
(1) Los usuarios de Internet son personas que han utilizado Internet en los ultimos tres
meses como % de la poblacidn total para 2019.
(2) La cantidad de certificados y protocolos de seguridad distintos y de confianza publica por
millén de habitantes en 2020.
(3) Como porcentaje del total de exportaciones de bienes.
(4) Las exportaciones de servicios de tecnologia de la informacion y las comunicaciones incluyen
servicios informaticos y de comunicaciones y servicios de informacion (datos de 2020).
(5) En el Indice Mundial de Innovacidn, se clasifican los resultados de la innovacion de unos
131 paises y economias de distintas regiones del mundo, sobre la base de mas de 80
indicadores. En el informe, publicado conjuntamente por la Organizacién Mundial de la
Propiedad Intelectual (OMPI), la Universidad Cornell y el Institut Européen d’Administration
des Affaires (Insead), se ofrece una clasificacion anual de las capacidades y el desempefio
innovativo. Suiza encabeza el ranking, con un indice de 68 y los ultimos 30 paises del
ranking muestran un indicador menor a 20 (datos de 2020).
(6) El indice de complejidad econémica (ECI) del Observatorio de Complejidad Econdmica del

Instituto de Tecnologia de Massachusetts (OEC). El ECI es una medida de la capacidad de
una economia que se basa en una serie de indicadores macroeconémicos, incluido el nivel
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de ingresos de un pais, el crecimiento econdmico, la desigualdad de ingresos, el gas-
to en ciencia y tecnologia y las emisiones de gases de efecto invernadero. Se consi-
dera un indice alto de complejidad econdmica el superior a 1, un indice intermedio
aquel que varia entre 1 y 0,6 y un indice bajo al inferior a 0,6 (datos de 2018 y 2019).
La metodologia del célculo esta disponible en la pagina del OEC y puede consultarse
también a partir de Bahar et al. (2014).

(7) Investigadores a tiempo completo por millén de personas (promedio 2010-2018).

(8) Publicaciones de articulos cientificos y tecnoldgicos en revistas académicas (datos de
2018).

(9) Inversion/gasto en I + D como porcentaje del PIB (promedio 2010-2018).

Tabla 1

Principales indicadores de desempefio en ciencia, tecnologia e innovacidn para América
del Sur?°

Fuente: elaboracion propia con base en datos del Banco Mundial, Oficina Internacional de Propiedad
Intelectual, el Observatorio de Complejidad Econdmica y la Ricyt.

Otro parametro para observar es la diferencia entre los ingresos
y los pagos de regalias por el uso de propiedad intelectual, la cual
ilustra el impacto en el balance de pagos en relacién con el posiciona-
miento dependiente. Segun los datos recogidos en la tabla, todos los
paises de la regidn presentan posiciones deficitarias. Brasil registra
un déficit de 4,6000 millones de ddlares; Chile, 1,7000 millones; Ar-
gentina, 1,4000 millones, y Colombia, 600 millones. Entre los paises
con mayor equilibrio se encuentran Paraguay, con el menor déficit (en
torno los 19 millones), seguido por Uruguay y Bolivia (76 millones).

Mientras que la solicitud de marcas registradas resulta en un
indicador de innovacion asociado al ritmo de actividad y el tamano
de la economia, las solicitudes de disefios industriales presentadas
(por residentes y no residentes) constituyen un proxy de innovacion
dentro del sector manufacturero. Siguiendo los datos de la tabla 1,
Brasil, Argentina y Paraguay muestran los mejores desempefios rela-
tivos de la actividad inyectiva de la industria local, mientras que Chile,
Bolivia y Peru revelan un mayor dinamismo de las solicitudes de no
residentes. A nivel de firmas, las empresas mas innovadoras medidas
por generacion y solicitudes de patentes en América del Sur se en-
cuentran en Brasil, Chile, Argentina y Colombia (Lemarchand 2016).

Un dato interesante es que las pequefas y medianas empresas
de la region invierten en actividades cientificas y tecnoldgicas pro-
porcionalmente mas que las grandes empresas (considerando el vo-
lumen de ventas). No obstante, el impulso global de estas firmas a la
I + D se mantiene en valores bajos en términos relativos. En efecto,
la dindmica del sector privado en la region refleja, en términos ge-
nerales, trazos de una cultura rentista no innovativa, que se expresa
también en las formas de insercién internacional y la falta de una
apuesta por la innovacion endégena, fragmentando las dindmicas sis-
témicas entre la innovacion y la produccion local (De Angelis 2022).

Como preambulo del andlisis del préximo apartado, en la tabla 1,
se incorporan dos indicadores multidimensionales asociados a la in-
cidencia del complejo cientifico y tecnoldgico y de las actividades de
innovacién sobre la estructura productiva: en primer lugar, el indice
Mundial de Innovacidn, publicado por la OMPI, donde se recogen 80 in-

10 Se excluye de esta tabla a

Venezuela, por no contar con la
disponibilidad de los datos para

la mayoria de los rubros.
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11

Con este indicador, se estima el
desempefio y esfuerzos publicos
y privados desde distintas
dimensiones (ciencia,
tecnologia e innovacion,
propiedad intelectual, finanzas
y operaciones de capital de
riesgo, impacto ambiental y
transicion energética e impacto
socioeconémico de las
innovaciones, entre otras).

dicadores diferentes para estimar las capacidades de innovacion y sus
resultados en 131 paises.!! Este indicador muestra un bajo desempeno
regional de manera uniforme, con valores promedio en América del
Sur levemente por encima de la media de América Latina (29,3 frente
a 27,5). Como referencia, cabe mencionar los valores de las principales
economias del mundo, que muestran valores sustancialmente superio-
res; por ejemplo, un promedio de 46,9 en la Unién Europea, un 53,3 en
China y 60 en Estados Unidos.

El segundo indicador es el indice de complejidad econdmica
(ICE), con el cual se miden la diversidad y la complejidad (en térmi-
nos de contenido cientifico y tecnoldgico) de la canasta exportado-
ra. El desempefio del indicador muestra correlacion negativa con la
desigualdad y una correlacion positiva con el crecimiento; asimismo,
un menor grado de complejidad refleja modelos orientados hacia
fuera (menor integracion) y mas primarizados (Bahar et al. 2014).
Como referencia, se considera un indice alto de complejidad econo-
mica el superior a 1, un indice intermedio aquel que varia entre 1
y 0,6 y un indice bajo al inferior a 0,6. Como veremos en el proxi-
mo epigrafe, durante las primeras dos décadas del siglo xxi, el ICE
muestra valores negativos para casi todos los paises de la region sal-
vo Brasil, Argentina y Uruguay. Colombia, por su parte, muestra una
dindmica positiva, alcanzando valores positivos en 2020 (tabla 2).

Con base en la evidencia expuesta hasta aqui, es posible dife-
renciar entre las economias mas innovadoras de América del Sur,
cuyo desempefo se encuentra por encima de la media regional, y
aquellas resefiadas como no innovadoras con resultados por debajo
de la media. Para ello, se analizé el rendimiento de cada pais para el
conjunto de indicadores considerando la distancia respecto a la me-
dia regional. Entre las primeras encontramos a Brasil, con valores
por encima de la media en al menos 12 indicadores, seguido por Ar-
gentina, Chile y Uruguay, con un mejor posicionamiento relativo en
10 indicadores y Colombia en 9. El resto de los paises de la region
se encuentran dentro de la categoria de economias no innovadoras,
con un desempefio por debajo de la media en las principales dimen-
siones analizadas. Este punto se retomara al final del trabajo, con
el objetivo de ofrecer una sintesis complementaria, de acuerdo
con el grado de diversificacion y el tipo de producto de exportacién.

6
La insercion internacional de los
sistemas de innovacion y produccion

En este epigrafe, se analizara el posicionamiento de los paises
a partir de la insercion productiva internacional desde la perspec-
tiva cientifica y tecnoldgica, principalmente a partir del desempefio
de los bienes y la especializacién y diversificacién de la estructura
productiva exportadora.
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Respecto a los servicios basados en conocimiento, en latabla 1,
se ofrecen los datos de las exportaciones de servicios TIC (como
porcentaje del total de exportaciones). Uruguay, junto con Argen-
tina, Brasil y Colombia, lidera la insercion internacional de este
tipo de servicios. En este sentido, se deben destacar la imple-
mentacién de instrumentos para el desarrollo de la industria del
software y de servicios informaticos dentro de la planificacion es-
tratégica de estos paises.

Junto a este parametro de desempeno, es necesario considerar
los indicadores de uso de Internet, dado que permiten dimensionar
el acceso como un recurso esencial para los sectores mas dinami-
cos del nuevo paradigma tecnoldgico. En particular, considerando el
tamafo de las economias, cabe destacar a Chile como la economia
con mayor cantidad de servidores de Internet, seguido de Uruguay.
En el mismo sentido, observando los usuarios de Internet como
porcentaje de la poblacidn total, Chile lidera el ranking (con mas del
82 % de la poblacién con acceso a Internet), sequido por Uruguay
(76 %) y Argentina (74 %).

En cuanto al andlisis de los bienes, en primer lugar, es impor-
tante mencionar que el desempefio de las canastas exportadoras
durante este periodo estuvo atravesado por el auge del precio de
los productos basicos que experimentd la economia internacional
desde 2004. En efecto, la distribucidon de las exportaciones segun
su contenido tecnoldgico, con base en los datos del BID y ordena-
das siguiendo la tipologia de Lall (2000),*? revela que los recursos
naturales y sus procesamientos (manufacturas basadas en recur-
sos naturales) constituyen el 75 % de las exportaciones de bienes
en la region (tabla 2).

Los datos evidencian diferencias sustanciales entre los paises.
En la tabla 2, se muestra la evolucion de esta distribucion promedio
tomando los afios 2004, 2008 y 2016 (afios de referencia del ciclo
econdmico), junto con el comportamiento del indice de concentra-
cion Herfindal-Hirschman (IHH)!3 y la evolucién del ICE de las ca-
nastas exportadoras.

Bolivia, Chile, Ecuador y Uruguay presentan estructuras de ex-
portacién donde los recursos naturales y las industrias de proce-
samiento alcanzan el 80 % del total, aunque con distinto grado de
distribucién de los productos (tabla 3). En Venezuela, para 2015,
mas del 95 % de sus exportaciones se explicaban por productos
basicos (petréleo y derivados).

Brasil aparece como la economia mas diversificada en términos
de contenido tecnoldgico de las exportaciones, seguido por Argen-
tina, Colombia y Uruguay. Asimismo, Brasil, Colombia, Uruguay y
Argentina son los paises con mayor capacidad exportadora en in-
dustrias de alta tecnologia en la region.

12

13

Resulta oportuno reflexionar
hasta qué punto los esfuerzos
que realizan los paises de la
regién en materia de ciencia,
tecnologia e innovacion son
recogidos por la metodologia
para ordenar las exportaciones
segun el contenido tecnoldgico
de los bienes. Si bien en este
articulo el analisis se realiz6
siguiendo el enfoque dominante
dentro de la bibliografia
especializada y recogido por los
principales organismos
internacionales para la
construccion estadistica, esta
metodologia se basa en la
caracterizacion y la complejidad
del producto final,
subestimando la incorporacion
de tecnologia en los procesos
productivos. Esto resulta
particularmente importante en
las economias especializadas en
el procesamiento de recursos
naturales renovables, donde el
desarrollo de innovaciones
enddgenas no siempre estd
contemplado. Este aspecto es
abordado de forma transversal
a lo largo del articulo.
Asimismo, la pretension
comparativa sobre paises con
estructuras productivas
similares otorga a este enfoque
una capacidad analitica
relevante.

Con el indice de Herfindahl-
Hirschman, se mide la
concentracion de la canasta
exportadora. Un pais con una
cartera de exportaciones
perfectamente diversificada
tendra un indice de 0, mientras
que un pais con una sola
exportacion tendra un valor de
1 (menos diversificado).
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PB MRRNN MBT MMT MAT IHH ZIOCOE4 ZI:OES ZI:I.EG ZI:ZEO
Argentina 46,7 24,6 4,9 17,8 2,4 0,17 0,25 0,34 0,27 0,08
Bolivia 73,8 14,6 4,8 1,5 0,4 0,35 -0,79 -0,76 -0,97 -0,99
Brasil 37,8 20,7 7,8 24,4 6,4 0,10 0,61 0,75 0,55 0,43
Chile 39,6 49,6 1,7 4,5 0,6 0,34 -0,62 -0,23 -0,16 -0,19
Colombia 52,4 16,1 10,5 13,9 2,4 0,25 -0,06 -0,03 0,10 0,13
Ecuador 72,5 20,3 2,3 3,0 0,8 0,47 -1,01 -0,82 -1,02 -1,10
Paraguay 49,2 10,2 4,0 1,9 0,5 0,40 -0,51 -0,65 -0,74 -0,45
Perda 43,6 26,6 8,4 2,4 0,4 0,25 -0,91 -0,71 -0,63 -0,68
Uruguay 53,7 20,9 14,5 7,1 2,1 0,21 0,14 0,06 0,17 0,00
Venezuela 75,4 16,5 2,0 6,1 0,4 0,73 -0,21 -0,10 -0,60 -1,00

Por mencionar dos ejemplos,

el desarrollo de semillas
modificadas genéticamente que
pueden dar lugar a importantes
saltos en la productividad es
recogido como exportaciones
de productos con el menor
nivel de tecnologia posible.
Asimismo, la produccién de
celulosa o madera es
catalogado como rudimentario
en términos tecnoldgicos, pero,
detras de este proceso, se
sostienen dinamicos
ecosistemas de innovacion con
los que buscan mejorar la
productividad y disminuir el
impacto ambiental. Para una
critica a este enfoque véase
Hatzichronoglou (1997) y Aboal
et al. (2016).

Nota: PB: productos primarios; MRRNN: manufacturas basadas en recursos naturales;
MBT: manufacturas de baja tecnologia; MMT: manufacturas de media tecnologia; MAT:
manufacturas de alta tecnologia; IHH: indice de concentracién Herfindal-Hirschman;
ICE: indice de complejidad econdmica.

Tabla 2

Distribucién del contenido tecnoldgico de los bienes exportados (promedio de 2004,
2008 y 2016), IHH e ICE afios seleccionados

Fuente: elaboracion propia con base en datos del BID y el OEC (2023).

Esta clasificacion de los bienes segun el contenido tecnoldgico
basada en la tipologia de Lall (2000) asume que la mayor intensidad
de conocimiento en la produccién implica, en general, mayor valor
agregado, alentando al desarrollo econémico y tecnoldgico del pais.
En efecto, la produccidn de estos bienes suele evidenciar trayec-
torias productivas con significativas inversiones en investigacién y
desarrollo, afectando positivamente a la diversidad de la estructura
productiva.

Si bien el analisis se realiza siguiendo el enfoque dominante
dentro de la bibliografia especializada —y recogido por los principa-
les organismos internacionales para la construccion estadistica—,
esta metodologia se basa en la caracterizacion y la complejidad del
producto final, subestimando la incorporacion de tecnologia en los
procesos productivos y el relacionamiento entre sectores. Resulta
oportuno cuestionar si los esfuerzos que realizan los paises de la
region en materia de ciencia, tecnologia e innovacion son recogidos
en este enfoque. Esto resulta particularmente importante en las
economias especializadas en el procesamiento de recursos natura-
les renovables, donde el desarrollo de innovaciones endégenas no
esta contemplado.'*

En tal sentido, es importante subrayar la necesidad de acom-
panar este tipo de indicadores con un analisis cualitativo y cuanti-
tativo de los sistemas de innovacién y produccién, tal como se ha
realizado en la primera parte del trabajo. Asimismo, en los estudios
mas recientes, se incorpora el mencionado enfoque de la comple-
jidad recogido en el ICE, el cual funciona como un proxy para esti-
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mar la complejidad en términos de intensidad cientifica y tecnold-
gica (grado de especializacion requerido) y diversidad (variedad de
productos) de las exportaciones (Bahar et al. 2014).

La evolucién del ICE muestra que todas las economias de la
region presentan un indice de complejidad bajo. Brasil es el pais
que muestra mayor complejidad, seguido por Argentina y Uruguay.
Asimismo, es necesario destacar el desempefio de Colombia, con
valores positivos desde 2016. Por su parte, el resto de los paises
tienen un ICE negativo, destacandose los casos de Ecuador, Bolivia
y Venezuela con el peor desempefio.

Por su parte, el desempefo del IHH muestra, en todos los ca-
sos, excepto en Paraguay, Ecuador y Chile, un aumento de la con-
centracion de las canastas exportadoras. En efecto, confirma el
mayor grado de diversificaciéon en Brasil, seguido por Argentina,
Uruguay y Peru, que se encuentran por debajo del promedio regio-
nal para 2016 (IHH de 0,3). Por su parte, Ecuador, Paraguay, Bolivia
y Venezuela son las economias menos diversificadas, mientras que
Chile y Colombia se ubican en torno al valor promedio regional.

Con todo, y a partir de los datos disponibles en la tabla 3, en
los que se muestran los tres principales productos de exportacion
de cada pais para el afio 2019 y su representacion agregada res-
pecto al total, es posible terminar de trazar un perfil especifico de
las capacidades de cada pais, de acuerdo con su especializacion
comercial.

En este orden de analisis, ademas de la diversificacion y el con-
tenido tecnoldgico, resulta clave observar la distribucién entre los
principales productos de exportacion y pensar en la especializacion
distinguiendo los recursos renovables y no renovables como un ele-
mento fundamental en torno a la sostenibilidad de los sistemas
de innovacion y produccion de la regién. Esta dimensién resulta
fundamental para pensar en la insercion internacional futura y las
posibilidades de vinculacién interregional de cara a los determi-
nantes del nuevo paradigma tecnoldgico orientado por los desafios
ambientales (Colombo y De Angelis 2021).

Consecuentemente, a partir de estos datos, es posible dife-
renciar entre aquellas economias sustentadas en la produccién de
recursos no renovables (petrdleo y derivados de su procesamiento,
metales y minerales y derivados) y aquellas economias mas di-
namicas con capacidad de produccidn e insercién con base en los
recursos renovables (la tierra para la produccién de cultivos y la
cria de animales, asi como el uso de los mares para la obtencion de
pescados y moluscos).

En las primeras, donde se encuentran Bolivia, Chile, Colombia,
Peru, Venezuela y Ecuador, se evidencia, ademas, una mayor con-
centracion en torno a estos productos asociados a formas no reno-
vables de producciéon. De manera adicional, resulta clave observar
gue las trayectorias tecnoldgicas globales en torno a estas indus-
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trias se orientan, fundamentalmente, en mejoras en la productivi-
dad a partir de una mayor eficiencia de las formas extractivas y en

morigerar el impacto ambiental.

% primer % segundo % tercer Total 3
Pais/producto producto de producto de producto de productos
exportacion exportacion exportacion principales
Pélets y Vehiculos de
residuos de Maiz motor para
Argentina aceite de soja transporte 29,5 %
13,8 9,7 5,99
Gas petroleo Oro Zinc
Bolivia 63 %
29,5 23 10,5
Haba de soja Petrdleo Mln:_rales de
Brasil lerro 31,9 %
11,4 10,6 9,9
Mineral de Cobre Pescado
Chile cobre refinado filetes 48,7 %
25,9 18,9 3,93
Petrdleo Carbén Peft_rol:o
Colombia refinado 53,8 %
32,2 13,9 7,7
Petrdleo Crustaceos Bananas
Ecuador 66,3 %
34,3 17 15
Haba de soja Electricidad Ha::_z de
Paraguay ] 49,3 %
20,3 20,1 8,9
Mineral de Petrdleo
- bre Oro refinado
Peri co 45,2 %
26 14,5 4,7
PuI|:|a de Carne blo:ma Habas de soja
Uruguay madera congelada 41,1 %
17,2 16,5 7,4
. Petrdleo Alcoholes
Petréleo finad icli
Venezuela retinado aciclicos 90,40 %
83,1 51 2,2
Tabla 3

Principales productos de exportacién por paises, 2019
Fuente: elaboracion propia con base en los datos del OEC.

Por su parte, entre las segundas, donde colocamos a Argenti-
na, Paraguay, Uruguay y Brasil, los sistemas de innovacioén y pro-
duccién permiten sustentar las mejoras de productividad en el es-
calonamiento en las cadenas globales de valor a partir de formas de
produccién renovables con base en la incorporacion de desarrollos
tecnoldgicos endogenos.

En este orden de andlisis, a partir de lo expuesto, es posible
pensar la construccion de una tipologia sobre la base de la caracte-
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rizacién realizada de los sistemas de innovacion y produccién en la
regién. En la tabla 4, se resumen los principales resultados a partir
de dos categorias: en primer lugar, el tipo de economia (innovadora
0 no innovadora), determinado por las capacidades del sistema de
innovacién y produccién analizado en el tercer epigrafe y, en segun-
do lugar, el tipo de producto a partir de la participacién de los prin-
cipales bienes en la canasta exportadora, distinguiendo entre los
renovables y no renovables, junto con el grado de concentracién y
la complejidad en términos tecnoldgicos de su canasta exportadora
(diversificada y no diversificada).

Tipo de economia/tipo de producto Innovadora No innovadora
Brasil
Diversificada y renovable Argentina
Uruguay
Diversificada y no renovable Peru
No diversificada y renovable Paraguay
Chile Ecuador
No diversificada y no renovable Colombia Bolivia
Venezuela
Tabla 4

Sintesis de los tipos de economia en América del Sur
Fuente: elaboracion propia.

A partir de alli, resultan cinco categorias de paises.

En primer lugar, se situa el grupo de economias con mayores
capacidades de innovacidn, especializados en el procesamiento de
recursos naturales renovables y con una estructura de exporta-
ciones diversificada. En este grupo se ubican Brasil, Argentina y
Uruguay.

En segundo lugar, dentro de las economias innovadoras, se en-
cuentran Chile y Colombia, que presentan una estructura de expor-
taciones dominada por los productos no renovables de bajo conte-
nido tecnoldgico, concentrada en los minerales, en el caso de Chile,
y en el petrdleo y carbdn, en el caso de Colombia.

En tercer lugar, en cuanto a los paises no innovadores, Peru
presenta una economia especializada en productos no renovables,
pero con una estructura de exportaciones menos concentrada que
sus pares, con un IHH por debajo de la media regional y una mejor
distribucién de los principales productos de exportacion.

En una cuarta categoria, encontramos a Paraguay, como una
economia no innovadora y dentro de los paises especializados en
el procesamiento de recursos naturales renovables, pero menos
diversificada.

Por ultimo, en quinto lugar, tenemos el caso de Ecuador, Bolivia
y Venezuela, como economias no innovadoras, especializadas en la
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produccién y el procesamiento de recursos naturales no renovables
y con un grado de concentraciéon de las exportaciones medido por
el IHH por encima de la media regional.

7
Conclusiones

Este articulo se considera una linea de partida para trabajos
que permitan profundizar en el analisis sobre la realidad regional
desde una perspectiva comparada. En la introduccion al problema,
se sefiald la heterogeneidad como un elemento omnipresente que
obliga a pensar en categorias que otorguen una mayor precision
analitica y, al mismo tiempo, alertar sobre las inconsistencias de
las generalizaciones en la region. En este marco, y recuperando la
tradicion estructuralista junto con la dimension sistémica de la in-
novacion y la perspectiva cientifica y tecnoldgica de la insercion in-
ternacional, en el trabajo, se recogen dos grandes categorias para
ofrecer una caracterizacion de los sistemas de innovacion y produc-
cion en América del Sur.

Esta tipologia, que obliga a profundizar la perspectiva analitica
como un campo de estudio interdisciplinario, fue pensada desde
lo general a lo particular. Sefialamos que el ritmo del crecimien-
to econdmico en la region en un contexto de auge de los precios
de las materias primas marcoé el ciclo de fortalecimiento y debili-
tamiento de la ciencia, la tecnologia y la innovacién en términos
presupuestarios en lo que va del siglo XXI. En efecto, el proceso
de planificacion estratégica en la regién coincidié con las posibili-
dades de implementacién a dos velocidades, lo que hace evidente
la relacién entre el ciclo econémico y el fortalecimiento cientifico y
tecnoldgico.

No obstante, el aprovechamiento de las condiciones contex-
tuales no fue uniforme en todos los paises y los resultados varian,
de acuerdo con las especificidades de cada uno, con interesantes
puntos en comun sintetizados en la tipologia propuesta. Asi, en la
segunda parte del trabajo, la observacidon de cada pais en torno a
los indicadores de insumo y de resultado muestran divergencias
regionales y ciertas coincidencias temporales por bloques de pai-
ses, lo cual permitié agrupar las economias en innovadoras y no
innovadoras.

En cuanto a la insercidon externa y el analisis desde la pers-
pectiva propuesta, consideramos que la tipificacion con base en el
grado de intensidad cientifica y tecnoldgica de la canasta exporta-
dora resulta Util en términos analiticos y continda siendo relevante
y consistente con enfoques mas novedosos, como el de la comple-
jidad, pero que, al mismo tiempo, debe ser complementada desde
una perspectiva cualitativa. Asimismo, es necesario problematizar
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la identificacidon de la especializacién en el procesamiento de pro-
ductos renovables y no renovables (y su relaciéon con los procesos
de innovacidn). En particular, este punto resulta clave frente a la
etapa actual de transformacién tecnoldgica global que converge en
la centralidad del medio ambiente y la sustentabilidad como guias
para la innovacién e, incluso, para la definicién de las asociaciones
interregionales estratégicas.

Estas son problematicas relevantes que deben destacarse y
que obligan a correr el velo de las generalizaciones para poder
visibilizar la importancia de las politicas de ciencia, tecnologia e
innovacién de manera contextualizada y sujetas a las particula-
ridades de cada trayectoria y camino recorrido; de alli la insis-
tencia y el reconocimiento, desde una perspectiva tedrica, de la
categoria de sistemas de innovacidon y produccién como supera-
dora respecto al concepto de sistemas nacionales de innovacion.
En particular, el articulo abre camino en torno a la necesidad de
avanzar, desde las categorias propuestas, en un estudio de tipo
comparado para dimensionar los resultados de las politicas de
investigacién y desarrollo, como también de la fijacion de prio-
ridades estratégicas en el marco de cada modelo de desarrollo.
Esto permitira identificar y distinguir las dindmicas enddégenas de
aquellas que responden a la insercién internacional y las condicio-
nes del mercado global.

En efecto, siguiendo la tipologia propuesta, en la tabla 4, se or-
denan los paises con mejor desempenfo arriba y a la izquierda, y los
paises con peor desempefio abajo y a la derecha. Esta orientacion,
lejos de ser taxativa, expresa las potenciales sinergias a la hora
de disefiar instrumentos de politica, al tiempo que ofrece una guia
para el disefo de futuros estudios comparativos.

Con todo, a partir de este articulo, se busca constituir un apor-
te para retomar las discusiones fundamentales sobre el desarrollo
y la insercion internacional de la regidon conscientes de que, para
la superacion de los principales desafios, no alcanza con el reco-
nocimiento de un pasado y un destino comun, sino que se deben
tener en claro las diferencias y las restricciones al desarrollo de
cada pais.
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