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Productividad y déficits de innovacién en la Regiéon Andina

Kenji Moreno Maria Cecilia Deza

Resumen

El presente documento estudia detalladamente la productividad en la Region Andina entre 1990
y 2018. Para ello, se realiza un andlisis de la contabilidad del crecimiento considerando ajustes
por calidad y utilizaciéon de los factores de produccion. Posteriormente, el documento explora si
la brecha de productividad entre la Region Andina y los paises desarrollados se debe a un déficit
de innovacién (bajo nivel de inversion en I+D) o a un problema de acumulacién. Surgieron
varios hallazgos. Primero, la ausencia de ajustes por calidad y utilizacién de los factores de
produccion genera estimaciones mas optimistas (y sesgadas) de la productividad total de factores
(PTF) que cuando se incorporan tales ajustes. Segundo, el vinculo entre la productividad y los
términos de intercambio ha sido heterogéneo en los pafses andinos. Tercero, todos los paises
andinos experimentan déficits de innovacién: el nivel de innovacién esta por debajo de lo
esperado debido al alto costo de la adopcién de la innovacion y a las distorsiones de las politicas
que han persistido durante las dltimas tres décadas. De esa forma, alertamos sobre la
contribucién decreciente de la productividad en el crecimiento de los paises andinos vy
destacamos la necesidad de establecer condiciones mas favorables para la innovacion.

Palabras claves: productividad, I+D, términos de intercambio, desarrollo econémico, Region
Andina.

Clasificacion JEL: O11, O30, O47, O54



1. Introduccion

“La productividad no lo es todo; pero, en el largo plazo, lo es casi todo.”

Paul Krugman (1994)

En el corto plazo, el crecimiento econémico de un pafs puede estar determinado por la
disponibilidad de los factores de produccién, asi como los costos para acceder a ellos. Tales
elementos son protagonistas de los extensamente estudiados ciclos econémicos. No obstante,
para momentos posteriores al corto plazo, la discusion podria tornarse mas compleja. En el largo
plazo, importan también las dinamicas de los factores productivos, asi como el grado de
eficiencia con que esos factores son utilizados y/o asignados. Dicha eficiencia es usualmente
llamada ‘productividad’ y suele relacionarse con la calidad de los factores de produccion, es decir,
con la calidad del capital y de la mano de obra con que cuenta un pais (Céspedes ¢z al., 2016), asi
como elementos transversales, como la disponibilidad de tecnologfa, estructuras de mercado, el
contexto externo y factores institucionales'. De tal forma, la productividad depende, en gran
parte, del disefio de las politicas econémicas en los ambitos fiscal, comercial, financiero y laboral.
Por su parte, la amplia variedad de factores, que determinan la productividad, ha llevado a
desagregar su estudio en multiples aspectos microeconémicos”. Con creciente importancia, la
literatura destaca el rol de una eficiente asignacion de factores en la productividad de las empresas
y, por tanto, en la productividad agregada (Foster ef al, 2001; y Hsie y Klenow, 2009). Por
consiguiente, tiene sentido que un mayor grado de eficiencia o productividad permita expandir
la frontera de posibilidad de produccién de la economia fortaleciendo una senda de crecimiento
en el ingreso por habitante persistente en el tiempo. Por tanto, siguiendo las palabras de
Krugman, la productividad es fundamental para definir el crecimiento o desarrollo de un pafs en
el largo plazo.

Sin embargo, la estimacién de la productividad no esta exenta de desafios o factores limitantes.
Uno de los mas importantes es que, al ser estimada como un residuo, depende altamente de una
adecuada estimacion de la contribucion del capital fisico y el trabajo, asi como de la forma de la
funcién de produccion. Las medidas tradicionales de capital fisico y humano son incompletas vy,
como se explicara mas adelante, tienden a sobreestimar la contribucién de la productividad al
crecimiento.

Ahora bien, de acuerdo con datos del Banco Mundial, el PIB por trabajador en los paises de la
Comunidad Andina (Regién Andina)’ en 2020 es alrededor del 35% mayor que el del afio 2000
(ver el Grafico 1). Sin embargo, si trasladamos el analisis a un enfoque relativo con respecto a
un pafs desarrollado, se evidencia una marginal o nula convergencia (ver el Grafico 2). Esto
realza la necesidad de una adecuada comprension de la dinamica de la productividad en los paises
andinos.

! En Ruiz-Arranz y Deza (Eds.) (2018), se presenta un analisis de los factores que llevan a una ineficiente asignacion
de recursos en la Region Andina.

2 Ver Syverson (2011) para una recopilacién de las contribuciones existentes.

3 La Regién Andina esta conformada por Bolivia, Colombia, Ecuador, Pert y Venezuela. Debido a la disponibilidad
y fiabilidad de la informacion, este documento no considera Venezuela.
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Por otra parte, la receta usual que se le hace a paises en desarrollo, como los de la Regién Andina,
para incrementar su productividad es impulsar la innovacién a través de una mayor inversion en
investigacion y desarrollo (I+D). La base de dicha recomendacién consiste en que los paises
desarrollados evidencian un mayor gasto en I+D (promedio OCDE: 2,03% del PIB*) que los
paises con menor grado relativo de desarrollo (promedio Region Andina: 0,24% del PIB’), lo
que sentarfa la idea de que la regién presenta un déficit de innovacién. Sin embargo, Maloney y
Rodriguez-Clare (2005) advierten que este tipo de analisis comparativo no considera que la
inversién en I+D en un pais se encuentra afectada por el patrén de especializacion, incentivos y
distorsiones de su economia. Basados en ello, los autores cuestionan si los paises ricos en
recursos naturales, como los de Sudamérica, realmente deberian invertir en I+D tanto como lo
hacen los paises mas dependientes de la manufactura. En ese sentido, cuestionan también la
idoneidad de politicas de fomento de innovacién en paises con bajo gasto en I+D, cuando ello
ultimo podria ser, en realidad, la materializacién de problemas estructurales sobre la acumulacion
de capital.

Grafico 1. PIB por trabajador en la Grafico 2. PIB por trabajador en la
Region Andina (2000=100) Region Andina
(% del PIB por trabajador en EE. UU.)
150 - 40 -
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Fuente: elaboracion propia con base en datos del Banco Mundial.
Nota: los datos agregados estin promediados con base en el PIB ponderado por paridad de poder de compra.

En este sentido, este estudio ofrece un analisis de la evolucion de la productividad en la Region
Andina ajustando por la calidad y utilizacion de los factores de produccion. Posteriormente, para
establecer recomendaciones de politicas que puedan apuntalar el crecimiento de la
productividad, se evalda si efectivamente la region sufre de déficit de innovacion. Asi, se podria
motivar un aprovechamiento mas proactivo del margen que actualmente tienen las politicas
publicas para dar sostenibilidad al crecimiento de largo plazo.

Este documento se divide en seis secciones. Después de esta introduccion, la segunda seccion
presenta una discusiéon sobre el debate académico relevante en los topicos abordados.
Posteriormente, la tercera seccién explica las metodologias que usaremos para estimar la PTF

+ Considera los ultimos datos disponibles del Banco Mundial.
> Considera los dltimos datos disponibles del Banco Mundial.
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para la Regiéon Andina incorporando ajustes por los factores de produccion, y para identificar la
existencia de déficits de innovacién. La cuarta secciéon ofrece una breve descripcion de la
evolucién de las variables relevantes. Asi, la quinta seccion muestra los resultados. Allf también
ofrecemos un analisis de sensibilidad de los calculos ante distintos valores de los parametros mas
relevantes, y un breve analisis de la relacion entre la PTF y los términos de intercambio.
Finalmente, la sexta seccién presenta las principales conclusiones del estudio.

2. Marco teorico

Hace mas de sesenta afios, Solow (1957) desarroll6 un marco de descomposicion del crecimiento
econémico, que se basa en un enfoque de funcién de produccion agregada de la economia. Bajo
ese enfoque, la produccién total de un pais es explicada por las contribuciones de sus factores
productivos, entre los cuales se destacan el capital humano, el capital fisico y la productividad
total de factores (PTF). Bajo este enfoque, la PTF, que es la materia de interés para el presente
documento, es usualmente conocida como “el residuo de Solow”, puesto que es obtenible luego
de descontar del crecimiento econémico las contribuciones ponderadas del resto de factores de
produccion (Fuentes ef al., 2004). En otras palabras, captura todos los factores no observables
que completan la explicacién del producto agregado y, por ello, su medicién no esta exenta de
riesgos o complejidades. Es decir, al ser un indicador no observable, la PTF depende del método
de estimacioén, asi como de los supuestos relacionados a los factores productivos y a la funcién
de produccién empleados.

El método de Solow (1957) también es conocido como el método primal y, tal como se sefald
lineas arriba, las estimaciones de la PTF procedentes de este enfoque dependen altamente de los
supuestos utilizados con respecto a la funcién de produccion empleada. Una alternativa a esta
metodologia es el enfoque dual desarrollado por Hsieh (2002), que aproxima el crecimiento de
la PTF a partir de mediciones sobre las productividades marginales o retornos de los factores de
produccion. Bajo un contexto de correcta especificacion de los enfoques dual y primal, ambas
metodologias deberfan de ofrecer resultados equivalentes (Céspedes y Ramirez-Roldan, 2016).
Para fines de este estudio, se ahondara tnicamente en el andlisis bajo el enfoque primal’.

Resulta importante también presentar una discusiéon sobre cémo medir los otros factores de
produccion: el capital fisico y el capital humano. Para ello, la forma mas basica de medirlos es
mediante el szock de capital y la cantidad de trabajadores, respectivamente, que existen en la
economia en un momento determinado (Fuentes ez a/., 2004). Sin embargo, esa estrategia de
medicién no permite capturar el empleo efectivo que se da a tales factores de produccion
(OCDE, 2001) y, por tanto, no permitiria medir adecuadamente la contribucién de ellos en el
crecimiento econémico. Asi, la no incorporacion de algun tipo de ajuste por calidad o utilizacién
del factor de produccién generaria resultados sesgados en la estimacion de la PTF (Céspedes y
Ramirez-Roldan, 2016), debido a que cambios en ambos ajustes (por calidad y por utilizacion)
serfan tratados como cambios en la PTF. Por esta razon, la literatura estudiada implementa
efectivamente algin tipo de ajuste sobre los factores productivos a fin de ofrecer estimaciones

6 Céspedes y Ramirez-Roldan (2016) presentan un andlisis de la PTF en Pert bajo el enfoque dual.
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mas confiables de la PTF. Con fines comparativos, este estudio estimara la PTF con y sin ajustes
por calidad y utilizacién de los factores de produccion.

La literatura sobre la contabilidad del crecimiento es afortunadamente extensa, incluso para casos
comparables a la Region Andina. Un ejemplo de ello se plantea en Caselli (2014), quien realiza
un analisis de contabilidad del desarrollo para 22 paises de América Latina. Dicho analisis se
basé en el enfoque primal con una funcién de produccion expresada en su forma intensiva, es
decir, en términos de insumos y producto por trabajador. De un lado, el capital humano fue
medido bajo un enfoque minceriano, donde los insumos claves son educacion, salud y habilidades
cognitivas. De otro lado, el capital fisico fue medido como un agregado de capital reproducible
(equipo e infraestructura) y capital natural (esencialmente recursos del subsuelo, tierras
cultivables y recursos forestales). El autor encuentra que, en promedio, el capital (fisico y
humano) por trabajador de un pafs latinoamericano esta por debajo de la mitad del capital por
trabajador de Estados Unidos. Adicionalmente, la eficiencia en el uso del capital por trabajador
en un pafs latinoamericano promedio representa solamente entre el 44% y 60% de la eficiencia
en el uso del capital por trabajador en Estados Unidos.

Resultados similares, aunque bajo una estrategia metodolégica relativamente distinta, son
hallados por Daude y Fernandez-Arias (2010). Los autores calcularon, bajo el enfoque primal, la
PTF para 76 paises entre 1960 y 2005 para poder comparar el desempefio de América Latina
con el de otros paises. Para evitar las fluctuaciones originadas por los ciclos econémicos, los
autores descomponen las series del producto y de los factores de produccién, y trabajan
unicamente con sus componentes tendenciales. De esa manera, sus resultados son reportados
en términos de la tendencia de la productividad. Ademas, dicha especificaciéon también busca
evitar los problemas de usar los sfocks totales de los factores de produccion sin realizar algin
ajuste por uso. Asi, solamente un subempleo estructural de los factores productivos podria ser
interpretado como baja productividad. No obstante, los autores no realizan ningtn tipo de ajuste
por calidad de los factores de produccién. Por tanto, los PTT calculados estan influenciados por
aspectos como, por ejemplo, diferencias en la calidad de educacién entre paises. Los autores
encuentran que las brechas de crecimiento del ingreso per capita entre los pafses de América
Latina con otros paises se deben a brechas de crecimiento entre sus respectivas PTF. Asimismo,
en linea con Caselli (2014), Daude y Fernandez-Arias mencionan que la productividad de
América Latina se encuentra entre el 50% y 70% de la productividad de EE. UU. Entre las
recomendaciones propuestas, resalta la sugerencia de una mayor proactividad en el disefio de
politicas que apunten especificamente a elevar la productividad agregada del pais, porque las
politicas que favorecen la acumulacién del capital fisico y humano no son suficientes. También
se destaca la necesidad de una mayor comprensiéon de cuan bien y cuan rapido se asignan los
factores productivos a los agentes econémicos mas productivos.

Por su parte, Fuentes e al. (2004), y Magendzo y Villena (2012) estudian la dinamica de la PTF
en Chile, también bajo un enfoque primal. Por un lado, Fuentes ez 4/ (2004) estudian los
determinantes del comportamiento de la PTTF en Chile entre 1960 y 2003. Los autores capturan
el capital humano empleando las horas trabajadas y la calidad del trabajo como factores de
produccion independientes. Con respecto a la calidad del trabajo, emplean dos medidas
alternativas para su medicion: los anos de estudio y una estimacion de fuerza laboral ponderado
por nivel educativo. Con respecto al capital fisico, los autores ofrecen dos alternativas para el
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ajuste por utilizacién: la tasa de empleo laboral, y la razén entre el componente ciclico del
consumo de energfa y su componente tendencial. Finalmente, los autores aplican una regresion
de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) para explicar la PTF en funcién de los términos de
intercambio; variacion cambiaria; indicadores de institucionalidad, estabilidad macroeconémica
y de reformas; y de sus propios rezagos. Los autores encuentran que la medicién de la PTF es
mas sensible a los ajustes que se apliquen al capital humano que a los que se aplican al capital
fisico. Ademas, demuestran que el alto crecimiento de la PTF entre 1990 y 2003 se explica,
principalmente, por la mejoria de los términos de intercambio.

Por otro lado, Magendzo y Villena (2012) realizan una exhaustiva revisiéon de la literatura y
presentan una propuesta de analisis de contabilidad de crecimiento agregado y sectorial. Asi,
sugieren que el capital humano sea medido como el nimero de trabajadores efectivamente
empleados ajustado por el uso (promedio de horas trabajadas por trabajador) y por la calidad
(diferencias salarias como aproximaciéon de productividad). El capital fisico es obtenido para
distintos tipos de capital fisico y ajustado por utilizacién mediante una correccion por consumo
de energia. Su propuesta metodologica se basa en datos de Chile entre 1993 y 2012. Los autores
seflalan que el crecimiento de Chile se debe, en mayor medida, a la inversiéon y a las horas
efectivamente trabajadas, dejando rezagado el rol de la productividad. Lo anterior representa un
riesgo toda vez que la productividad marginal del capital fisico es decreciente y que se prevé una
reduccion de la fuerza laboral a rafz de la movilizacién demografica en dicho pais.

La evidencia mas reciente es provista por Céspedes y Ramirez-Roldan (2016), quienes estudian
la PTF en Pert para el periodo comprendido entre 2001 y 2012 bajo los enfoques primal y dual.
Para el enfoque primal, miden el factor trabajo como la poblacién econémicamente activa (PEA)
y aplican ajustes por uso (tasa de empleo) y por calidad (fuerza laboral por nivel educativo). No
obstante, tal como los propios autores advierten, ese enfoque acarrea una fuente considerable
de riesgos al no considerar aspectos muy presentes en la idiosincrasia peruana como el
subempleo, el autoempleo y la informalidad. Por otra parte, el capital fisico se construye a partir
del método de inventario perpetuo y se ajusta por uso (aproximacion con consumo de energia)
y calidad (precio relativo entre la inversiéon y el consumo). De acuerdo con los autores, la PTF
en Peru creci6 a un ritmo promedio anual de 1,6% en el periodo estudiado.

Finalmente, con respecto a la verificacion de la existencia de déficits de innovacién, se cuenta
con el marco metodolégico elaborado por Klenow y Rodriguez-Clare (2005), que vincula la
productividad y el gasto en I+D. Uno de los objetivos principales de esa metodologia es estimar
el nivel de gasto en I+D que tendrfa un pafs si este favoreciera la innovacién tanto como lo hace
un pais desarrollado. Dicho modelo fue posteriormente aplicado a América Latina por Maloney
y Rodriguez-Clare (2005). Los autores encuentran que, si bien los paises latinoamericanos tienen
menor nivel de inversiéon en I+D como porcentaje del PIB que los pafses desarrollados, no todos
padecen de déficit de innovaciéon. En particular, los autores senalan que es posible establecer tres
grupos. El primero consiste en aquellos pafses cuyos niveles estimados de gasto en I+D
superaban ampliamente sus niveles observados. Tales paises realmente sufren de déficit de
innovacién debido a politicas e instituciones que perjudican la profundizacién en I+D. Lo
opuesto ocurre en el segundo grupo, que esta conformado por paises cuyos estimados de
inversiéon en I+D son inferiores a los observados. Dichos paises cuentan con instituciones
favorables con la I+D. El problema que experimentan estos paises es de acumulacion de capital
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y no de innovacién, por lo que continuar profundizando en I+D no les generaria ganancias
significativas en términos de desarrollo. Por ultimo, el tercer grupo implica un término
intermedio entre los dos grupos anteriores por cuanto el nivel estimado de gasto en I+D es
ligeramente mayor que el nivel observado. Es necesario precisar que esta clasificaciéon no implica
que el primer grupo no tenga problemas de acumulacién o que el segundo grupo deba abandonar
las politicas de innovacién, sino que se busca determinar hacia dénde convendria orientar las
prioridades.

3. Marco metodolégico
3.1 Medicion de la productividad

Tal como se sefial6 en la seccion anterior, el punto de partida para el analisis de la contabilidad
del crecimiento es la funciéon de produccion agregada de la economia. Para nuestra evaluacion,
emplearemos la funcién Cobb-Douglas’ para aproximar la funcién de produccién en su version
labor-angmenting (Ecuacion 1).

Ve = k?(Atht)l_a (1)

Donde y es el producto, k es el capital fisico y h es el capital humano. Por su parte, A captura
todos los factores no observables que completan la explicacion del producto. Para fines de este
documento, A4 sera comprendido como la productividad total de factores (PTF). Finalmente,
representa la participacion del capital fisico en la produccion y existe evidencia cientifica que
permite asumirla como invariante en el tiempo y en el nivel de desarrollo (Gollin, 2002).

Ahora bien, con respecto a la medicién del capital humano h, la prictica mas sencilla es
aproximarla como la cantidad de personas empleadas (Solow, 1957).

Por su parte, la construccién del stock de capital fisico k; se realiza mediante el método de
inventario perpetuo propuesto por Nehru y Dareshwar (1993), que utiliza la ecuacién de
acumulacion de capital fisico k (Ecuacién 2). Allf se observa que la acumulacién del capital fisico
k actta en funcién del capital fisico inicial kg, de la inversién bruta interna i y de la tasa de

depreciaciéon §. Dicha ecuacién puede reescribirse como la Ecuacion 3.

t—s

ke= =0k + D i s(1=8)° ()

s=0
kt = (1 - 5)kt—1 + i (3)

Notese que es necesario conocet Kg, lo cual es posible a través de la estrategia propuesta por
Harberger (1978). Dicha metodologia asume un contexto de estado estacionario, donde la tasa

7 Ademas, dado que el debate académico aun no muestra evidencia contundente de rendimientos extraordinarios
de los factores de produccion, es aceptable asumir rendimientos constantes a escala (Caselli, 2014), lo cual es lograble
de manera sencilla mediante el empleo de una funcién Cobb-Douglas.
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de crecimiento del producto g es igual a la tasa de crecimiento del capital fisico, y sefiala que el
capital fisico inicial kg se computa siguiendo la Ecuacion 4.
2!

:g+5

ko (4)

No obstante, es importante no perder de vista que las series definidas para el capital humano h
y fisico k no estin ajustadas por la calidad y/o el uso de esos factores. Tal como sefialamos en
la revision de la literatura, estimar la PTF sin realizar algin ajuste generarfa resultados sesgados.

El método de ajuste que aplicaremos al capital fisico sigue a Costello (1993), quien sugiere que
el consumo del capital fisico sea identificado mediante el consumo de energfa. De acuerdo con
Céspedes y Ramirez-Roldan (2016), el enfoque de Costello (1993) presenta dos importantes
ventajas como medida de capital fisico: (i) la energfa guarda un alto grado de homogeneidad
ademas de medir la calidad invariante del capital fisico; y (if) como la energia no es facilmente
almacenable, su consumo es una buena aproximacién de la cantidad de energfa efectivamente
utilizada en el proceso de produccion. De tal forma, siguiendo esas directrices y a Fuentes ez a/.
(2004), nuestra medicion del capital fisico ajustado estara regida por las Ecuaciones 5 y 6.

ke =ke(1+vy) ()
1]
V= — (6)
ng
Donde v;, de acuerdo con la Ecuacién 6, es la razén entre el componente ciclico 71y y el
componente tendencial 7; de la setie de consumo de energfa. De esa manera, k; es el capital
fisico ajustado por utilizacion.

De otro lado, resulta mas realista reconocer que el capital humano también es afectado por
indicadores tales como el nivel educativo y la salud de la poblacién. De tal forma, siguiendo a
Caselli (2014), nuestra medicion del capital humano ajustado estara regida por las Ecuaciones 7
y 8.

F"t = hym, (7)

my = €xp (ﬁeet + ﬁsst) (8)

Donde e representa la educaciéon medida como afios promedio de educacién; mientras que S
representa la salud medida como la tasa de sobrevivencia a la edad de 65 afios. Ademas, S, v Bs
son, respectivamente, los retornos de la educacién y de la salud tal como han sido medidos.
Estos elementos contribuyen a explicar el ajuste al capital humano m mediante exp (.), que es
la funcién exponencial. Por su parte, nuevamente, h es la cantidad de personas empleadas.

Con el objetivo de analizar las implicancias de los ajustes en las mediciones del capital fisico y
humano sobre la estimacion de la PTT, mostraremos resultados para las Ecuaciones 9, 10, 11 y
12; donde A es la PTF simple o sin algun tipo de ajuste, A’ es la PTF ajustada por educacion y
salud, A" es la PTF ajustada por utilizacion del capital fisico, y A* es la PTF ajustada por
educacion, salud y utilizacion del capital fisico.
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1
yt 1-a
Ar = <k“ - (9)

£hy =@
;L Vi
A = <k“h1 = (10)
—a
Ay = <k“h1 a) (11D
A = <k“h1 a) (12)
3.2 Identificacion de déficits de innovacion

Para aplicar el marco metodolégico elaborado por Klenow y Rodriguez-Clare (2005), usaremos
la funcién de producciéon con la forma presentada en la Ecuacion 1. Con respecto a los factores
de produccion, los autores no realizan ajustes al capital fisico; mientras que el capital humano es
ajustado solamente por afios de educacion, la cual es asumida constante. En contraste, en este
estudio aplicaremos los ajustes presentados para el capital fisico (Ecuaciones 5 y 0) y para el
capital humano (Ecuacién 7). Sobre el dltimo, los afios de educacién podran variar entre pafses
y entre petiodos. De esa forma, la productividad de cada pais estard identificada como A*.

La acumulacién de capital fisico seguira el comportamiento planteado en la Ecuacién 3.
Asimismo, se asume que el producto puede destinarse a consumo (€), inversion (i) y gasto en
I+D (R). Dicha contabilidad es mostrada en la Ecuacion 13, donde p es el precio relativo de la
inversion y se asume invariante en el tiempo.

Ye = C: +pis + R (13)

Se impone que existe una tecnologfa frontera A, 1a cual esta determinada por la I+D desarrollada

en todo el mundo y crece a una tasa g,. De esa forma, es posible establecer a como la relacién
entre el nivel de productividad local y el nivel de productividad mundial (Ecuacién 14).

*
Ar = 7 (14)
A
Ademas, se asume que existe un flujo libre de ideas desde el resto del mundo hacia un pafs
especifico a un ritmo &; y que, también, existe una productividad minima en I+D similar entre
paises y denotada por A. Los autores demuestran que, en estado estacionario, es posible llegar a
la expresion de la Ecuacion 15; donde Si representa el gasto en I+D como porcentaje del PIB

y k es la ratio de capital compuesto sobre PIB (Ecuacion 16).
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a=1-—=2_ (15

E—m<5>m (16)
o\

Bajo este modelo, las politicas de un pais deberian estar orientadas a cerrar la brecha entre la
productividad local y la productividad mundial, lo que implica aumentar a. A partir de la
Ecuacion 15, es posible notar que el gasto en I+D permite alcanzar dicho objetivo solo a través
de una interacciéon con el nivel de capital compuesto acumulado k. Por lo tanto, impulsar una
mayor inversiéon en I+D (aumentar Sg) podria no tener resultados significativos si se tiene un
nivel bajo de k (problema de acumulacién). En contraparte, si se tiene un nivel relativamente
alto de k y bajo Sy (déficit de innovacion), las politicas de mayor inversién en I+D si podtian
generar significativos resultados sobre la productividad.

Por otra parte, el modelo también considera la caracterizaciéon del entorno de innovacion
tomando en cuenta que los niveles de I+D y productividad de un pais son el agregado de I+D
y productividad de las empresas que residen en él, respectivamente. De un lado, las politicas e
instituciones que afectan el costo de adoptar medidas de innovacién son calibradas por ¢. Asi,
un valor positivo de ¢ significard que existen costos netos y/o poco favorecimiento a las politicas
de innovacién. En cambio, un valor negativo de ¢ estara relacionado con un subsidio neto y/o
entorno mas amigable para las politicas de innovacién. De otro lado, es posible que la adopcion
de I+D por parte de una empresa pueda afectar la productividad de otras empresas. Estas
externalidades son capturadas por [, cuyo valor se encuentra entre 0 y 1. Si ¢t es 0, entonces no
hay externalidades; mientras que, si y es 1, hay externalidades completas y A* es determinada
por el promedio de I+D realizado entre todas las empresas de la economia.

Klenow y Rodriguez-Clare (2005) también demuestran que el problema de maximizacién de
beneficios de las empresas posee dos condiciones de primer orden en estado estacionario, que
determinan los éptimos de inversién en capital fisico (Ecuacion 17) y de I+D (Ecuacion 18).

LOREC

0(1—a),11‘c(1—a)—1gfaa+g(1—a)=r (18)
Q-9 -p
n="s (19)

En la Ecuacién 17, T representa el impuesto a las utilidades de las empresas; mientras que 7 es
la tasa de interés real. 1 es asumida fija en el tiempo e igual entre paises debido a un supuesto de
libre movilidad de capitales. Como 7 es el mismo para todos los paises, las diferencias

internacionales en k se explican por diferencias en 7.
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La Ecuacién 18 permite obtener el nivel relativo de productividad a vy, asi, el nivel 6ptimo de
I+D como porcentaje del PIB. Se considera un factor de ajuste {2 que captura los impuestos (T),
las externalidades (i) y el entorno de politicas/instituciones pata la innovacion (¢).

A partir del modelo, sera posible determinar el nivel de gasto en I+D como porcentaje del PIB
que un pais andino tendria si tuviera un entorno de politicas/instituciones para la innovaciéon
(¢) similar al de un pafs desarrollado. Si el gasto estimado en I+D supera su nivel observado,
entonces estaremos frente a un caso real de déficit de innovacion. Por el contrario, si el gasto
estimado en I+D es inferior a su nivel observado, entonces estaremos frente a un caso de
politicas verdaderamente amigables para la innovacion, pero con problemas de acumulacion.

La evaluacion también incluira el calculo de cuanto tendria que ser ¢ para que el nivel de gasto
en I+D estimado por el modelo sea igual al nivel observado. Si el ¢ requerido para la igualdad
es positivo, entonces el pais tiene politicas/instituciones que representan costos netos pata la
innovacién y nos encontraremos en un caso de déficit de innovacién. En cambio, si el ¢
requerido para la igualdad es negativo, entonces el pais mantiene regulaciones amigables para la
adopcién de innovacion y su problema solamente es de acumulacion.

Es importante resaltar que, hasta este punto, el modelo de Klenow y Rodriguez-Clare (2005)
asume que las diferencias entre niveles de productividad entre paises responden dnicamente a
diferencias en el gasto en I+D y/o nivel de adopcién tecnoldgica. Maloney y Rodriguez-Clare
(2005) sefalan, no obstante, que las diferencias en productividad también podrian ser
consecuencia de barreras comerciales o de regulaciones que limitan la adopcién tecnoldgica.
Maloney y Rodriguez-Clare (2005) llaman a ese conjunto de otros motivos como distorsiones,
las cuales son capturadas por Zz.

Y = Eg(ZAtEt)l_a (20)

De esa forma, Z ayuda a conocer la magnitud de las distorsiones que es necesario considerar para
que, asumiendo un entorno favorable para la innovacion, el modelo y los datos sean coherentes
entre si. Este nuevo enfoque permitira tener otro estimado de gasto en I+D que contrastaremos
con los datos, y realizaremos el analisis mencionado previamente para el caso sin distorsiones.

3.3 Calibracion

El Cuadro 1 presenta los parametros empleados para los paises evaluados de la Region Andina
asi como para Estados Unidos, que servira como pais desarrollado de referencia. El valor
empleado de a fue obtenido del trabajo de Ruiz-Arranz y Deza (Eds.) (2018). Por su parte, §
fue obtenido de Céspedes y Ramirez-Roldan (2016). Luego, la tasa g, que sera utilizada en la
Ecuacion 4, fue calculada como el crecimiento econdémico promedio histérico hasta 2018 para
cada pais. B, y Bs fueron obtenidos de Caselli (2014). De Maloney y Rodriguez-Clare (2005)
recogimos sus calculos para p, A4, 7, uy ¢. Es importante notar que ¢p=-0.20 implica un subsidio
neto a I+D del 20%, lo cual busca replicar el entorno favorable para la innovacién que presentan
los paises desarrollados. De manera similar a Maloney y Rodriguez-Clare (2005), nuestros
resultados no varfan significativamente ante cambios en ¢. Finalmente, el valor de g4
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corresponde al crecimiento promedio de la PTF de los pafses de la OCDE durante el perfodo
1960-2018; mientras que € = g, siguiendo a Maloney y Rodriguez-Clare (2005).

Cuadro 1. Parametros

Parametro Bolivia Colombia Ecuador Pera EE. UU.
a 0,361698 0,361698 0,361698 0,361698 0,361698
o) 5% 5% 5% 5% 5%

g 3,21% 4.,09% 3,85% 3,78% 3,04%
Be 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Bs 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
p 1,8 1,6 1,1 1,1 0,9
A 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
da 0,83% 0,83% 0,83% 0,83% 0,83%
€ 0,83% 0,83% 0,83% 0,83% 0,83%
r 0,086 0,086 0,086 0,086 0,086
u 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
0] -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20

Fuente: Ruiz-Arranz y Deza (Eds.) (2018); Céspedes y Ramirez-Roldan (2016); Maloney y Rodriguez-Clare
(2005); y datos historicos de cada pais.

4. Hechos estilizados

El analisis de productividad y déficit de innovacion para la Region Andina es realizado para el
horizonte temporal comprendido entre 1990 y 2018 debido a la disponibilidad de informacién
sobre las variables relevantes.

En primer lugar, en el Grafico 3 se aprecian las dinamicas de crecimiento econémico de los
paises andinos. Se destacan tres recesiones pronunciadas en la década de 1990. La primera de
ellas corresponde a 1990 en Pert (-5%), que salfa de la marcada inestabilidad econémica de la
década de 1980. Las otras dos recesiones ocurrieron en 1999. En aquel afio, Ecuador (-4,7%)
experiment6 una combinacién de crisis inflacionaria, financiera y fiscal; mientras que Colombia
(-4,2%) también atravesé una combinacion de crisis financiera y fiscal. Desde entonces, sin
considerar la recesiéon de Ecuador (-1,2%) en 2016, la regién evidencia un ininterrumpido
crecimiento. No obstante, la dinimica de crecimiento de la regién desde el afio 2000 no ha sido
estable en el tiempo. Particularmente, se observa una aceleracion del crecimiento econémico de
los paises andinos entre 2002 y 2013, periodo que coincide con el boom de precios de las
principales materias primas de exportacion de la region. En consecuencia, entre 2014 y 2018 se
observa una desaceleracion generalizada.

Por otra parte, el Grafico 4 muestra el comportamiento de las series vinculadas al capital fisico.
De un lado, la serie del capital fisico sin ajustar fue construida por las Ecuaciones 3 y 4. El panel
(a) muestra la evolucion del consumo de energfa secundaria no residencial, que sirve como factor
de ajuste por utilizacioén para el capital fisico previamente obtenido. Se aprecia que, en los ultimos
treinta afios, Bolivia (323,1%) es el pais de la regién que mas ha incrementado su nivel de
consumo energético; mientras que Colombia es el pafs con menor evoluciéon en dicho indicador
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(93,1%). Por su parte, el panel (b) presenta la evolucion del capital fisico ajustado por utilizacion
tras aplicar el capital fisico sin ajustar y el consumo energético en las Ecuaciones 5 y 6°. En las
ultimas tres décadas, sin considerar el caso de Ecuador (144,9%), los paises de la regiéon han mas
que triplicado (240%) su capital fisico acumulado.

Griafico 3. Crecimiento econémico
(porcentaje)
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Fuente: elaboracion propia con base en datos del Fondo Monetario Internacional.

Grafico 4. Capital fisico en la Region Andina

(a) Consumo de energia secundaria no (b) Capital fisico ajustado por utilizacién
residencial (1990=100) (1990=100)
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Fuente: elaboracién propia con base en datos del Fondo Monetario Internacional y de autoridades estatales de
cada pafs.

8 Los componentes ciclico y tendencial del consumo de energfa secundaria no residencial fueron obtenidos a través
del filtro Hodrick-Prescott. El presente estudio no aborda una exploracién sobre el método idéneo de
descomposicion de seties.
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Grafico 5. Capital humano en la Regién Andina

(a) Personas empleadas (millones) (b) Personas empleadas (1990=100)
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Por otra parte, el Grafico 5 presenta el comportamiento de las series vinculadas al capital
humano. Por un lado, los paneles (a) y (b) muestran la evoluciéon de la cantidad de personas
empleadas en cada pafs andino. Se observa que, en los dltimos veinte afios, la cantidad de
empleados en la regién crecié en 79,1%. Sin embargo, dicho crecimiento ha sido desigual entre
paises, toda vez que Peru (49,2%) no ha podido incrementar el tamafio de su fuerza laboral en
la misma proporcién que sus pares de la region (Ecuador: 113,9%; Colombia: 96,1%; y Bolivia:
80,9%). De otro lado, los paneles (c), (d) y (¢) muestran la evolucién de los factores de ajuste de
calidad del capital humano, los cuales guardan una correlacion positiva. Se aprecia que, a 2018,
los paises andinos alcanzaron una escolaridad total promedio de entre 9.5 y 10.5 afios. También
se visibiliza que Bolivia presenta una tasa de supervivencia hasta los 65 afios considerablemente
menor (10 puntos porcentuales menos) que sus pares de la region. La conjugacion de los tres
componentes (fuerza laboral, escolaridad total y supervivencia hasta los 65 afios) en las
Ecuaciones 7 y 8 permite obtener la medicién del capital humano ajustado por calidad. Los
resultados se encuentran en el panel (f) del Grafico 5. Se observa que, a 2018, el pais andino con
mayor capital humano ajustado es Pert seguido de Colombia; mientras que Ecuador y Bolivia
son los paises andinos con menor capital humano ajustado.

5. Resultados
5.1 PTF en la Region Andina entre 1991y 2018

Los resultados de las estimaciones de la productividad para la Regiéon Andina se muestran en el
Cuadro 2y en el Grafico 6.

Cuadro 2. Estimaciones de la PTF para la Regién Andina
(variacion % promedio anual)

Periodo A A’ A" A"
1991-2000 0.08 -1.08 -0.03 -1.38
2001-2010 2.83 1.57 3.02 1.48
2011-2018 0.91 -0.91 0.82 -0.60
1991-2018 1.30 -0.09 1.30 -0.14
2001-2003 1.83 2.07 3.07 1.78
2004-2014 2.86 2.10 2.40 0.87

2004-2014 (sin 2008-2009) 3.53 1.40 3.14 1.66
2015-2018 -0.33 -1.40 0.31 -1.24

Fuente: elaboracién propia. Los datos agregados estan promediados con base en
el PIB ponderado por paridad de poder de compra.

Nota: A es la PTF simple o sin algiin tipo de ajuste, A" es la PTF ajustada por
educacion y salud, A" es la PTF ajustada por utilizacién del capital fisico, y A* es
la PTF ajustada por educacion, salud y utilizacion del capital fisico.

Un hallazgo relevante consiste en que las estimaciones de la PTF sin ajustes a los factores de
produccion (A) suelen ser mds optimistas que las versiones que consideran algin tipo de ajuste;
especialmente con respecto a nuestra propuesta metodologica (A*), que considera todos los
ajustes estudiados. Ello responde a que, como sefialamos antes, la estimaciéon de la PTF no
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ajustada esta reportando indebidamente las dindmicas en los ajustes al capital fisico y humano
como si se tratasen de dindmicas en la productividad. En detalle, en 23 de los 28 periodos
analizados, las estimaciones de la PTT sin ajustes superan las estimaciones de la PTF con ajuste
completo. Esto se encuentra alineado con las advertencias de la literatura consultada, lo que
verifica la importancia de establecer ajustes por calidad y utilizacion durante el calculo de la
productividad.

Grafico 6. Estimaciones de la PTF para la Region Andina
(variacion % anual)
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Fuente: elaboracioén propia. Los datos agregados estin promediados en base al PIB ponderado por

paridad de poder de compra.

Tomando en cuenta la PTF con ajuste completo, observamos que esta se contrajo a una tasa
promedio anual de 0,14% entre 1991 y 2018. Sin embargo, dicha dinamica muestra asimetrias
entre distintos cortes temporales. Por un lado, la década de 1990 se caracteriza por caidas
persistentes de la productividad de la region. En cambio, los mejores desempefios en términos
de productividad se observan en la primera década del 2000. En particular, resulta interesante
que las tasas de crecimiento mas altas de la PTTF coinciden con el super ciclo de los precios de
las materias primas de exportacion (0,87% entre 2004 y 2014, y 1,66% en el mismo periodo sin
considerar la crisis financiera de 2008-2009). No obstante, ese mayor ritmo durante el perfodo
de bonanza no se reflej6 en mejores fundamentos para sostener el crecimiento en afios
posteriores, razon por la cual se percibe un agotamiento de la PTF como fuente de crecimiento
econémico (la caida promedio anual entre 2015 y 2018 fue de 1,24%).

El Grafico 7 presenta la dinamica de la PTF para cada pafs andino. En términos generales, se
observa que la PTF no ajustada tiende a ser mas optimista que la PTTF ajustada. También se
aprecia que, con excepcion de Bolivia, los paises de la Region Andina vieron ampliamente
mermada su productividad durante la crisis financiera de 2008-2009. Asimismo, la evolucién de
la PTF en cada pafs ha sido mas favorable entre 2004 y 2014, en coincidencia con el periodo de
super ciclo de precios de materias primas de exportacion.
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Grafico 7. Estimaciones de la PTF por pais andino
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Finalmente, el Grafico 8 nos ilustra la descomposicion del crecimiento econémico por factores
productivos ajustados por educacion, salud y utilizacion del capital. Asi, en la década de 1990, la
PTF habia contribuido, en promedio, negativamente (-0.9 p.p.) al crecimiento econémico de la
region desaprovechando las ganancias por acumulacion del resto de factores de produccion,
especialmente los ligados a la fuerza laboral (indice humano: 0.9 p.p.; trabajo: 1.8 p.p.). Ello
cambi6 radicalmente a partir del afio 2000, especialmente en el periodo que coincide con la
bonanza de los precios internacionales de las principales materias primas de exportacion (2004-
2014: 0.5 p.p.; 2004-2014 sin crisis 2008-2009: 1.1 p.p.). En coherencia con lo comentado lineas
arriba, tras la culminacién del auge de precios de materias primas, la contribucién promedio de
la PTT al crecimiento de la region se torné nuevamente negativa (2015-2018: -0.8 p.p.). De esa
forma, en todo el horizonte de analisis, la PTF tuvo una contribucién promedio de -0.1 p.p.

Grafico 8. Descomposicion del crecimiento de la Regién Andina
(puntos porcentuales)
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Fuente: elaboracion propia. Los datos agregados estan promediados con base en el PIB ponderado por

patidad de poder de compra.

Con respecto a los demas factores de produccién, por un lado, se aprecia una contribucién
relativamente constante de la acumulacion de la fuerza laboral (trabajo) al crecimiento
econémico. Entre 1991 y 2000, el trabajo aportd, en promedio anual, 1.8 p.p., aunque se redujo
a 1.3 p.p. entre 2000 y 2018. Por su parte, la calidad de la fuerza laboral mantuvo una
contribucién estable en el horizonte de analisis de 1 p.p. De otro lado, la acumulacién del capital
fisico también tuvo un rol importante en el crecimiento econémico, especialmente entre 2004 y
2014 (contribucién promedio anual de 1.9 p.p.). Sin embargo, ello no se ha visto totalmente
aprovechado, debido a que la utilizacién del capital fisico ha tenido un aporte marginal sobre el
crecimiento (0.05 p.p. como promedio anual entre 1991 y 2018).

El Grafico 9 muestra la descomposicion del crecimiento para cada pais andino. En él se evidencia
una considerable dispersion entre paises en cuanto a la contribucién de los factores productivos
sobre su crecimiento.
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Grafico 9. Descomposicion del crecimiento por pais andino
(a) Bolivia
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En primer lugar, los cuatro paises analizados coinciden en tener la acumulaciéon de capital fisico
como un elemento decisivo para su crecimiento en todos los cortes temporales. Luego, Perd, a
diferencia sus pares de la region, evidencia una baja contribuciéon del trabajo, lo que se explica
por tener el menor ritmo de crecimiento de personas empleadas (Grafico 5, panel b). Por otra
parte, con excepcion de Per, los paises de la Region Andina muestran una mayor contribucion
del indice humano (que refleja la calidad de la fuerza laboral) entre 2004 y 2014 con respecto a
inicios de los afios 2000 (2001-2003). Con relacion a la contribucion de la PTF al crecimiento,
se observa que este factor es particularmente crucial para Pert a partir del ano 2000.

Desde un enfoque temporal, resulta interesante que, durante el boo de precios de las materias
primas (2004-2014), el crecimiento de Pert se haya explicado principalmente por un incremento
de la productividad; mientras que el crecimiento del resto de paises se ha explicado,
principalmente, por factores vinculados a su fuerza laboral (trabajo e indice humano). En los
afios posteriores al boom (2015-2018), es posible notar un agotamiento de las fuentes de
crecimiento, con particular énfasis en la productividad y, especialmente, en Colombia, Ecuador
y Peru.

5.2 PTF y términos de intercambio

Como se ha visto, el crecimiento y los factores productivos muestran un comportamiento
diferenciado cuando acotamos el horizonte temporal al boom de los principales precios de
materias primas de exportacion. Esto despierta el interés por conocer el rol o vinculo que tienen
los términos de intercambio sobre los factores productivos, especialmente sobre la PTF. En esta
seccion, intentaremos esbozar algunas ideas con respecto a ello, aunque de una manera muy
superficial. En particular, presentamos visualizaciones de como se comportaron la PTF (ajustada
y no ajustada) y los términos de intercambio en los dltimos treinta afios. Una revisiéon mas
profunda y técnica, que apunte a establecer relaciones de causalidad entre los términos de
intercambio y la productividad en la Regién Andina escapa el alcance del presente estudio, y es
planteado a manera de agenda pendiente.

La literatura sobre los vinculos entre los términos de intercambio y el nivel de productividad de
un pais no es extensa, especialmente para los paises andinos. Castillo y Rojas (2014) estudiaron
la relacion entre los términos de intercambio y la PTF en Chile, Pert y México. De acuerdo con
los autores, los choques de términos de intercambio son fuente importante de ganancias de
productividad para el corto y largo plazo. Ademas, es importante considerar que términos de
intercambio favorables pueden inducir efectos secundarios positivos desde los sectores
transables hacia los sectores no transables (Llosa, 2013), asi como reasignaciones de recursos en
favor de bienes y sectores mas productivos (Kehoe y Ruhl, 2007). Para el caso peruano en
especifico, Castillo y Rojas (20106) sefalan que, entre 2001 y 2007, los choques de términos de
intercambio aportaron fuertemente en el crecimiento de la PTT; pero que, desde entonces, dicha
contribucién ha ido reduciéndose, lo que da sefiales de una mayor relevancia de los factores
internos sobre la PTF para perfodos recientes.
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Griafico 10. PTF y términos de intercambio™?
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Notas: !/ El caso de la PTF ajustada se refiere al ajuste por educacién, salud y utilizacién del capital
fisico. 2/ Los calculos de la cortelacién cotresponden al periodo comprendido entre 1990 y 2018.
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El Grafico 10 muestra los términos de intercambio y la PTF, ambos en logaritmos naturales.
Para cada pafs, el grafico de la izquierda corresponde a la PTF no ajustada, mientras que el grafico
de la derecha corresponde a la PTTF ajustada por educacion, salud y utilizacion de capital fisico.
Asimismo, cada grafico muestra el coeficiente de correlaciéon entre ambos indicadores para el
periodo 1990-2018.

A partir de los paneles comprendidos en el Grafico 10, no es posible establecer una regla general
para la region sobre el vinculo entre los términos de intercambio y la PTF. Por un lado, Bolivia
muestra una correlacién negativa y relativamente cercana a cero. En cambio, Colombia y
Ecuador presentan correlaciones relativamente altas, pero solo para el caso de la PTF no
ajustada; mientras que esa relacién se quiebra cuando se trata de la PTT ajustada. Finalmente,
Pert muestra coeficientes de correlaciones relativamente altas tanto para la PTF ajustada como
para la no ajustada. En consecuencia, el estudio de las implicancias de los términos de
intercambio sobre la PTF en los paises andinos probablemente requiera un enfoque mas
individual por pais y no de manera agregada por region. Asimismo, las diferencias en cémo se
vinculan los términos de intercambio con la PTF en cada pafs podtian responder a politicas y/o
instituciones internas que influyen sobre la dependencia de la productividad a factores externos.

5.3 Déficits de innovacion en la Region Andina

El dltimo tépico que abordamos en el presente estudio consiste en averiguar si el menor nivel
de productividad de los paises de la Region Andina, en comparacion con el nivel de
productividad de paises desarrollados, es resultado de déficits de innovacién o de problemas de
acumulacién. Para esto, comprenderemos a los déficits de innovacién y a los problemas de
acumulaciéon de la forma en que fueron descritos en el marco metodologico.

El Grafico 11 muestra cuatro versiones del gasto en I+D como porcentaje del PIB de los paises
de la Regién Andina. De un lado, la linea negra con marcas (asteriscos) es la informacion
proveniente de los registros del Banco Mundial. Por su parte, la linea negra sin marcas son los
datos observados que se obtuvieron implicitamente a través del modelo. Como se aprecia, en la
mayoria de los casos, los datos observados implicitos del modelo y los datos reportados por el
Banco Mundial son relativamente similares. De otro lado, se tienen las estimaciones del modelo
para el gasto en I+D como porcentaje del PIB. La linea roja con marcas (cuadrados) representa
las estimaciones del gasto en I+D asumiendo un entorno de politicas/instituciones favorables
para la innovacién (¢p=-0.20) y que no hay distorsiones. En cambio, la linea azul punteada
representa las estimaciones del gasto en I+D asumiendo un entorno de politicas/instituciones

favorables para la innovacion (¢p=-0.20) y que si hay distorsiones.

Por lo tanto, si nos basamos solamente en las estimaciones del modelo sin distorsiones, entonces
se concluye que todos los paises andinos sufren de déficit de innovacién. Esto sucede porque si
los paises andinos ofrecieran un subsidio neto del 20% para la adopcién de innovacién, entonces
la inversioén en I+D deberfa estar entre 1,5% y 2,5% del PIB. No obstante, ello no ocurre. Los
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datos (ya sean los obtenidos implicitamente del modelo o los obtenidos del Banco Mundial)

nunca logran alcanzar al menos el 0,5% del PIB.

Grafico 11. Gasto en I+D en la Region Andina

(porcentaje del PIB)
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Ahora bien, resulta poco creible que no existan distorsiones en los pafses andinos que pudieran
limitar la adopcién de innovacioén, tales como restricciones al libre comercio o regulaciones que
incentivan un nivel subéptimo de innovacion. Por ello, en el Grafico 11 contamos con
estimaciones para el modelo con distorsiones. En principio, si los paises andinos ofrecieran un
subsidio neto del 20% para la adopcién de innovacién y si se consideraran las distorsiones, la
inversién en I+D deberfa encontrarse relativamente por debajo del 0,5% del PIB. Sin embargo,
en este caso, las conclusiones dependen de lo que se tome como dato observado. Si se tomara
el dato observado obtenido implicitamente del modelo, entonces se concluiria que todos los
paises andinos experimentan déficits de innovacion. En cambio, si se tomara el dato reportado
por el Banco Mundial, se podrian establecer dos grupos. El primero de ellos estarfa conformado
por Bolivia y Perd, cuyos datos observados se encuentran todavia muy por debajo de los datos
estimados, por lo que dichos paises si presentan déficits de innovacion. El segundo grupo estaria
conformado por Colombia y Ecuador, cuyos datos observados se encuentran relativamente
cerca a los datos estimados, por lo que podrian no estar experimentando déficits de innovacioén
y tendrian que centrarse en atender sus problemas de acumulacion.

Finalmente, el Grafico 12 muestra el valor del costo de adopcién de innovaciéon (@) necesatio
para que las estimaciones del modelo coincidan con los datos observados obtenidos
implicitamente de él. De dicho grafico, es posible alcanzar varios resultados interesantes.

En primer lugar, salta a la vista que el costo para innovar en los paises andinos es
considerablemente alto. En el modelo sin distorsiones, dicho costo se encuentra entre 700% y
1,100%; mientras que en el modelo con distorsiones, el costo para innovar se encuentra entre
250% y 450%. Este resultado podria explicar los bajos niveles de innovacién en la Region
Andina.

En segundo lugar, es posible notar tres momentos. Primero, en la década de 1990, el costo de
adoptar medidas de innovacién mostrd una tendencia creciente. Luego, entre 2000 y 2008, dicho
costo se mantuvo relativamente estable. No obstante, desde 2008 hasta la fecha, el costo ha
retomado y mantenido una tendencia positiva.

En tercer lugar, es posible notar que las dindmicas del costo de innovacién en el modelo sin
distorsiones son muy similares a las propias del modelo con distorsiones. Esto implica que el
factor de distorsiones (Z) se ha mantenido estable en los ultimos treinta afios, dando sefiales de
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que se tratarfa de aspectos que afectan las condiciones estructurales y de largo plazo de la
economia. De acuerdo con las estimaciones realizadas, se encontré que las distorsiones
ocasionan que el tamafio observado de la productividad laboral de los paises andinos sea
solamente entre 20% y 30% de lo que serfa sin dichas distorsiones. Una exploracién mas
detallada sobre qué distorsiones especificas experimentan los paises de la regién y cémo afectan
la productividad escapa el alcance de este estudio.

En cuarto y ultimo lugar, si bien es cierto que todos los paises ofrecen entornos politicos,
regulatorios e institucionales poco favorables para la innovacion, es posible establecer jerarquias
entre paises. De esa forma, del Grafico 12 se puede notar que los menores costos para la
adopcién de innovacion se encuentran en Perd seguido de Bolivia; mientras que los mayores
costos se encuentran en Ecuador y Colombia.

Grafico 12. Costo de adopcion de innovacién en la Regiéon Andina
(porcentaje)
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Fuente: estimaciones propias con base en datos del Banco Mundial.

6. Conclusiones

Este documento ofrece un analisis detallado sobre la productividad en la Region Andina. Para
ello, en primer lugar, se presenta una discusion y analisis metodolégicos sobre la contabilidad
del crecimiento para los paises andinos en los ultimos treinta afios. En segundo lugar, sobre la
base de que la productividad de los paises andinos es menor a la de paises con mayor grado de
desarrollo relativo, se explora si esa diferencia es resultado de diferencias en el nivel de inversién
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en I+D, lo que implicarfa un déficit de innovacién, o si se trata solamente de problemas de
acumulacién.

Para el analisis de la contabilidad del crecimiento, la metodologia aplicada corresponde al método
de Solow (1957) o enfoque primal. Asimismo, se generaron distintas medidas de productividad
con y sin ajustes por la calidad y/o el uso de los factores productivos. Con relacién a dichos
ajustes, el capital humano fue ajustado por la educacion (afios promedio de escolaridad) y la salud
(tasa de sobrevivencia a la edad de 65 afos). Por su parte, el capital fisico, que fue construido
por el método de inventario perpetuo, fue ajustado por su utilizacién, el cual implicé una
correccion por el cociente entre el componente ciclico y el componente tendencial de la serie de
consumo de energfa.

Por su parte, para verificar la existencia de déficits de innovacién, empleamos el modelo
desarrollado por Klenow y Rodriguez-Clare (2005). Ademas, como dicho modelo no considera
la presencia de distorsiones en la economia que pudieran limitar la adopcién de innovacion,
también usamos una variacién a dicho modelo propuesto por Maloney y Rodriguez-Clare (2005).

Del ejercicio de contabilidad de crecimiento, se obtuvieron varios resultados. Por un lado, que
la ausencia de ajustes por calidad o uso de los factores de produccién genera estimaciones mas
optimistas de la PTF que cuando tales ajustes son incorporados. Ello se debe a que una
estimacion sin ajustes incorporarfa las dinamicas de los ajustes de los factores productivos como
dinamicas en la productividad, lo cual representa sesgos en los resultados. También se encuentra
que la contribuciéon de los factores de producciéon y la PTF sobre el crecimiento ha sido
heterogénea entre paises. Finalmente, el vinculo entre la productividad y los términos de
intercambio no es similar para los paises de la region. Por ello, una exploracién mas profunda
sobre dicho vinculo requerirfa un analisis individual y no agregado.

Por dltimo, se verificé que todos los paises sufren de déficits de innovacion. Por ello, se
recomienda que adopten una postura mas proactiva hacia politicas que favorezcan un mayor
nivel de inversiéon en I+D. La necesidad de impulsar ese tipo de medidas es mayor en Bolivia y
Pert porque, si bien son los paises que tienen los menores costos de adopcion de innovacion,
su nivel de gasto en I+D se encuentra mas lejos de su nivel esperado asumiendo un entorno
favorable a la innovacién. Adicionalmente, se encontré que las distorsiones que limitan la
adopcién de innovacién provocan que la productividad laboral observada en la Regiéon Andina
sea solamente entre 20% y 30% de la que podria ser en ausencia de dichas distorsiones.

Con los resultados generados en este estudio, advertimos la disminucién de la contribucion de
la PTF al crecimiento econémico siendo, incluso, negativa en afios recientes. Asimismo,
evidenciamos que acciones que generen un entorno de politicas, regulaciones e instituciones mas
favorables para la innovacion podrian tener amplias ganancias en términos de productividad.
Por consiguiente, recalcamos la necesidad de que las politicas publicas no se centren tnicamente
en la acumulacion del capital fisico y humano, sino que también apunten especificamente a elevar
la productividad agregada del pais. Y también sugerimos que dichas politicas tengan un enfoque
favorecedor a la innovacién con el fin de profundizar la I+D en los paises de la regién. De esa
manera, se contribuirfa a cerrar las brechas de desarrollo relativo que actualmente mantiene la
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Region Andina con otras economias, brechas sobre las cuales no se han evidenciado avances
significativos en las ultimas décadas.
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