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RESUMEN

Aplicando una metodologia reciente y a partir de la base de datos de comercio exterior de
Feenestra et al (de 1962 a 2000) y de COMTRADE (a partir de 2000), en este trabajo se
plantea el célculo para diferentes agrupamientos sectoriales, del indicador Pasos Sucesivos
(Isabella, 2012) en diferentes momentos del periodo sefialado. Eso permite observar las
tendencias ascendentes y declinantes de los sectores productivos en este extenso periodo,
buscando rastrear los efectos de los cambios de paradigmas tecno-productivos y las
sucesivas innovaciones incrementales asociadas. Estas tendencias se observan a partir de la
evaluacion de dos caracteristicas basicas para el desarrollo de los sectores productivos;
sofisticacion y transversalidad tecnologica. Se encuentra una fuerte estabilidad en las
posiciones relativas de los sectores productivos en estas dimensiones con sectores que
encabezan a lo largo de todo el periodo como Maquinaria Industrial y Farmacéutica y otros
que se ubican sistematicamente en las posiciones mas desfavorables como Materia Primas
de bajo Procesamiento y Alimentos, bebidas y Tabaco.
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1- Presentacion

La literatura (neo) estructuralista, con fuerte base en la CEPAL, ha venido sefialando
repetidamente la importancia para las economias latinoamericanas de procesar un
“Cambio Estructural” como forma de apuntalar el crecimiento, mejorar la distribucion
de los ingresos y protegerse ante futuros escenarios negativos en los mercados
internacionales. En el centro de este pensamiento se encuentra la idea de que algunos
sectores productivos presentan una mayor potencialidad para conducir a las economias
hacia el crecimiento y el desarrollo econdmico que otros. Esta misma idea es
compartida por otras escuelas de pensamiento, como la neo-schumpeteriana. Esta,
retomando y desarrollando las ideas del gran economista austro-hungaro, desarrolla una
mirada histérica del desarrollo y la tecnologia y sefiala la sucesion histérica de
momentos de fuerte presencia de innovaciones tecnoldgicas con un potencial productivo
tan grande, que su difusion a través del entramado productivo reconfigura
completamente las economias y las sociedades, conduciendo a éstas a nuevos
“paradigmas tecno-productivos”. Cada uno de estos paradigmas se caracteriza por el
liderazgo de algunos sectores productivos que son los pioneros en la aplicacion y el
desarrollo de las innovaciones mds importantes, lo que determina su ascenso y
predominancia en términos productivos por largos periodos; hasta que nuevas
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innovaciones modifican nuevamente el mapa productivo y otros sectores pasan a ocupar
los lugares de liderazgo.

Asi, estas visiones resefiadas comparten la idea de la importancia de la composicion
sectorial de las economias por sus implicancias en términos de crecimiento y desarrollo
tecnologico. Por lo tanto, desde una perspectiva empirica es fundamental poder
determinar concretamente cuales serian los sectores productivos “lideres” en cada
momento histérico. Para esto, muchos estudios trabajan aplicando diferentes
“taxonomias industriales”. Se trata de clasificaciones de sectores productivos asociadas
con su nivel tecnologico, las que resultan de estudios empiricos, realizados en realidades
especificas, cuyas conclusiones sistematizadas en las “taxonomias” son luego aplicadas
en otros contextos. Sin embargo, este procedimiento presenta diversas falencias, la mas
importantes de las cuales es asumir, en momentos de gran dinamismo tecnoldgico y
fuertes cambios en los procesos productivos como los que estamos viviendo, que estas
caracteristicas son estaticas (Isabella, 2012).

Asi, en este trabajo, aplicando una metodologia reciente (Isabella, 2012) buscamos
observar la dindmica tecnolédgica de los diferentes sectores productivos en un periodo
relativamente extenso, mediante un analisis de estatica comparativa. Consiste en aplicar
esta metodologia (que a partir de datos de comercio exterior elabora un ordenamiento
relativo de los diferentes sectores) en tres periodos diferentes; 1962-64; 1980-82 y
2005-2009 y observar la evolucion de las ubicaciones relativas de los sectores
productivos en esos periodos. Esas ubicaciones relativas refieren a 2 dimensiones que se
considera, conforman lo que se ha dado en llamar “sectores clave” para el desarrollo
economico; éstas son la sofisticacion tecnologica (observada a través de la capacidad de
captar rentas extraordinarias del sector) y la transversalidad tecnolédgica; entendida
como el grado de aplicacion de tecnologias de “amplio espectro” que permitan una facil
diversificacion hacia otros sectores.

2- Marco Conceptual

Como fue adelantado, la CEPAL presenta una larga tradicion de estudios en los que se
enfatiza en la necesidad de procesar un “cambio estructural” en las economias
latinoamericanas con el objetivo de lograr un crecimiento mas intenso y estable; una
mejor distribucion primaria de los ingresos y una mayor resistencia a escenarios
negativos en el contexto internacional. (ver, por ejemplo, Cimoli, 2005; Cepal, 2007;
Cepal, 2012)

Por “Cambio Estructural” se entiende, en esta literatura, el crecimiento en la estructura
productiva y en el comercio exportador, del peso de sectores productivos “intensivos en
conocimiento”. Estos sectores, asociados a las nuevas tecnologias consisten en
actividades alejadas de los recursos naturales; sectores en los que la I+D es la principal
fuente de ventajas competitivas y normalmente incluyen desde la farmacéutica y la



biotecnologia a la industria aeroespacial, las maquinarias y la electronica, por solo
mencionar algunos (Katz y Stumpo, 2001).

Los argumentos mas utilizados en esta corriente se pueden agrupar en dos grandes
vertientes que los autores denominan ‘“keynesianos” y “schumpeterianos”
respectivamente. Los primeros refieren a una demanda més dinamica en estos sectores,
lo que transmitird a las industrias productoras y a los paises en las que éstas sean
importantes, un dinamismo fuerte y estable. La idea es que los bienes primarios tendrian
una elasticidad ingreso menor a la unidad (Ley de Engel) mientras que los productos de
base tecnoldgica presentarian la cualidad opuesta. Asi, en los largos periodos de
crecimiento de la economia mundial, aquellos paises especializados en la produccion de
productos primarios percibirian una porcion decreciente de ese dinamismo. La demanda
mas dindmica asociada a los bienes tecnoldgicos, ademas, se expresara en los precios
relativos entre estos bienes y el resto. Aqui se recoge la tradicional idea de Prebisch
sobre la tendencia secular a una caida en los términos de intercambio entre los
productos primarios y los manufacturados, sélo que ahora la division relevante ya no es
entre bienes primarios y manufacturados, sino entre los que son intensivos en
conocimientos y los que no lo son. Dentro de estos tltimos se encuentran la mayor parte
de bienes primarios, pero también bienes de origen industrial, como los textiles y
vestimenta, alimentos elaborados, manufacturas de minerales metalicos y no metélicos,
etc. Entonces, los argumentos “keynesianos” se centran en los impulsos al crecimiento
por el lado de la demanda (de ahi la denominacion).

Por su parte, los argumentos ‘“schumepterianos” hacen foco en el dinamismo
tecnoldgico que, se argumenta, es altamente variable entre sectores productivos. Asi,
algunos permiten la aplicacion y el desarrollo de innovaciones tecnologicas que
incrementan la productividad, mientras que en otros, esas posibilidades son mucho mas
limitadas. Ademdas ese dinamismo genera “derrames” tecnologicos al resto de la
economia (via proveedores, clientes, personal capacitado, etc.) por lo que sus beneficios
no se circunscribirian a los sectores en si mismos, sino que derramarian sobre el
conjunto de las economias y sociedades que albergaran estas actividades. Por tanto, este
grupo de argumentos se enfocan en el lado de la oferta y particularmente en las
oportunidades tecnoldgicas que se abren. (Cimoli, 2005; Cepal, 2007)

Asociado a este ultimo concepto existe toda otra vasta literatura que se identifica como
“neo-schumpeteriana”. Aqui el énfasis se encuentra en una vision histérica del vinculo
entre innovaciones tecnoldgicas y ciclos econdmicos. La idea fundamental es que las
innovaciones tecnologicas no se dan de forma estable en el tiempo, sino que en ciertos
periodos histdricos se concentran una serie de innovaciones “radicales” que, conforme
se difunden, modifican completamente los sistemas productivos (los productos y los
procesos) y en consecuencia, también los sistemas de regulacion, los habitos de
consumo, las capacidades requeridas de los trabajadores, etc., lo que configura un nuevo
“paradigma tecnoproductivo". Esos momentos de fuerte cambio en los sistemas
productivos se conocen como “revoluciones tecnoldgicas” o “revoluciones industriales”



(haciendo foco en sus impactos en los aparatos productivos). Estas “innovaciones
radicales” presentan originalmente una gran potencialidad productiva que se traduce en
altas tasas de rentabilidad de su adopcion, pero asimismo, dado su propia novedad,
presentan alta complejidad tecnologica que retrasa y dificulta esa difusion. Asi, los
pioneros; aquellas empresas con altas capacidades tecnoldgicas y una historia de
inversion en [+D que son las que dominan las nuevas tecnologias, gozaran de un cierto
poder monopodlico sobre éstas, que retrasara el pasaje a precios de las ganancias de
productividad y les asegurara altos beneficios por importantes periodos de tiempo.
Ademas, estas empresas estaran en mejores condiciones para ensayar y desarrollar
nuevas mejoras sobre las tecnologias; pequefias “innovaciones incrementales” que si
bien no reconfigurardn los sistemas productivos, permitirdn aprovechar mejor la
potencialidad de los nuevos productos o procesos, y estirar el poder monopolico original
y, por tanto, las rentas extraordinarias. Asi, desde esta perspectiva, la intensidad de
aplicacion de estas innovaciones en las diferentes industrias se asocia al nivel de
rentabilidad de las empresas.

A medida que pasa el tiempo, la tecnologia se va estandarizando; es decir que pierde su
novedad, el tiempo permite que los imitadores se vayan aproximando, buena parte de la
misma se codifica (manuales, textos) lo que impulsa su difusion, a la vez que las
oportunidades de innovaciones incrementales se reducen. Este proceso genera caidas en
las tasas de rentabilidad de las empresas, ya que surgen nuevos competidores y la
competencia, cada vez mds comienza a realizarse via precios. Es el momento del
agotamiento del paradigma que se asocia a caidas en las tasas de crecimiento
economico, de la productividad y de las rentabilidades empresariales; lo que,
lentamente, comienza a generar las condiciones para un nuevo set de innovaciones
radicales. (Schumpeter, 1939; Freeman y Perez, 1988; Freeman y Louca, 2001;
Verspagen, 2004)

Ahora bien, el conjunto de innovaciones radicales tampoco se distribuye de forma
uniforme a lo largo del sistema productivo, sino que inicialmente, las mismas se asocian
a las necesidades y posibilidades productivas de ciertos sectores. Asi, la estructura
productiva de los paises, al determinar los sectores en los que éstos tienen invertidos sus
recursos productivos, también se asocia a las posibilidades de participar en la
generacion, adaptacion y uso de las nuevas tecnologias, por lo que su importancia en
términos del dinamismo econdémico nacional es clave.

Asimismo, las innovaciones radicales, presentan otra caracteristica que es su
transversalidad. La misma refiere a las posibilidades de aplicacion de éstas en vastos
sectores economicos, mas alld de en los que fueron generadas. Esta caracteristica
comienza a ser visible cuando el proceso de difusion se acelera y se expresa en que
sectores de actividad, originalmente no relacionados con los sectores “lideres”
comienzan a aplicar los procesos o los productos (como insumos) mas asociados a las
nuevas tecnologias. Asi el dominio de éstas implica otra ventaja importante para el



dinamismo econdémico y refiere a las mayores posibilidades de diversificacion
productiva, dado su transversalidad.

3- Metodologia y datos

En un trabajo reciente, Isabella (2012) propone una nueva metodologia de analisis que
partiendo de las herramientas desarrolladas en la literatura del Espacio de Producto
(EP)* (Hausmann, Hwang y Rodrik, 2005; Hausmann y Klinger, 2006) las reinterpreta
tedricamente a la luz de conceptos micro y macroecondmicos neoshumpeterianos,
buscando precisar e interpretar mejor sus resultados y propone nuevos indicadores.

Asi en linea con los supuestos habituales respecto a la tecnologia en la literatura
evolucionista, se plantea que las capacidades tecnoldgicas son especificas, acumulativas
y parcialmente tacitas. Estos conceptos rompen con los supuestos neoclasicos sobre la
tecnologia como un “bien libre” automaticamente incorporada por cualquier firma,
poniendo el foco en los costos y el esfuerzo necesario para adaptar tecnologias a las
necesidades especificas de cualquier empresa o sector productivo. Ademas sefiala la
importancia, para el desarrollo y la adaptacion de innovaciones de las trayectorias
historicas tecnologicas a nivel de firmas y de paises, ya que éstas determinaran el stock
de capacidades tecnologicas acumuladas con los que hacer frente a los nuevos desafios
tecnologicos (Nelson y Winter, 1982; Antonelli, 2007)

En este sentido, y partiendo del indicador “Proximidad” desarrollado en la literatura del
EP (Hausmann y Klinger 2006), se sefiala que una alta proximidad entre dos bienes es
indicativo de que comparten buena parte de las capacidades tecnoldgicas cuya
produccion eficiente requiere; lo que explica que ambos tiendan a darse conjuntamente
en las canastas de exportaciones de los paises. Es decir, mas alld de la especificidad
tecnologica de los diversos sectores, algunos de ellos presentan tecnologias que
requieren capacidades mds cercanas entre si. De esta manera, observando la fila
correspondiente a un producto en la Matriz de Proximidades®, puede observarse el
conjunto de otros bienes con los que mas capacidades tecnoldgicas comparte. Ademas
puede observarse qué tan cercano al “nticleo” del EP se encuentra el producto (y su
sector productivo por tanto) a partir de computar la Proximidad Total al EP que no es
mas que la suma de la proximidad de un bien al resto de los bienes del EP. Esto permite
observar que hay algunos bienes que presenta alta proximidad con muchos bienes

? En toda la literatura del EP, y también en este documento, se trabaja con datos de exportaciones de los
paises, pero se sefiala que las conclusiones refieren a las “estructuras productivas”. Si bien entendemos
qgue nos son sindnimos, de aqui en mas, trabajaremos con el supuesto de que las estructuras de
exportaciones de los paises son buenos “proxys” de sus estructuras productivas.

wsn “wn

? Los autores definen la proximidad entre los bienes “i” y “j” en el momento “t” de la siguiente manera:
¢5i,jyt= min {P(x;|X;:), P(X;¢|i:)}, es decir el minimo de la probabilidad condicional de que dado que un
pais exporta con Ventajas Comparativas Reveladas (Balassa, 1965) mayores a 1 uno de los bienes,
también exporte con VCR>1 el otro

* La matriz de Proximidades es una matriz diagonal en la que cada elemento muestra la proximidad
entre el bien fila y el bien columna



(comparten muchas capacidades tecnoldgicas con éstos en la interpretacion que le
daremos aqui) y son los que se ubican en el nucleo del EP, mientras que otros se
encuentran relativamente aislados, ya que presentan baja proximidad con la mayoria de
los bienes. Estos ultimos entonces, son productos que requieren capacidades muy
especificas, lejanas a las que requiere la mayoria de los bienes. Asi no son una buena
base desde la cual diversificar la economia, ya que el proceso de generacion y
adaptacion hacia las capacidades requeridas por otros bienes sera muy costoso; mientras
que los primeros seran “bienes transversales” en el sentido de que aplican tecnologias
transversales las que una vez dominadas, facilitan la diversificacién productiva por su
alta aplicabilidad en diferentes sectores productivos.

Por otra parte, el indicador conocido como PRODY’ (también de la literatura del EP;
Hausmann Hwang y Rodrik 2005) es interpretado como indicador de la sofisticacion
tecnoldgica del producto en cuestion. Si bien el mismo no refiere de manera directa a
tecnologias sino a rentas (PIB per capita de los paises que lo exportan), se interpreta que
los paises que obtienen altos ingresos, lo deben a una especializacion productiva basada
en bienes con alta sofisticacion. Es esta sofisticacion lo que dificulta la rapida difusion
de las tecnologias asociadas, lo que permite que el pais capte rentas diferenciales
asociadas a su poder monopolico en las mismas. Ese es el motivo que evita (o retrasa)
que esos productos se conviertan en commodities donde la competencia por precios
hace que éstos se ubiquen en niveles cercanos a los costos marginales, lo que eliminaria
las rentas e implicaria ingresos en declive. Por tanto, a través del canal de las rentas
tecnoldgicas, es que conceptualmente se vinculan niveles de ingresos con sofisticacion
tecnologica.

De esta forma se plantea que las herramientas desarrolladas en la literatura del EP,
aunque ajenas a la tradicién tedrico neo-schumpeteriana, pueden ser utiles para
“aterrizar” empiricamente conceptos de esta tradicion tedrica y en ese sentido se
proponen nuevas herramientas a partir de éstas.

En primer lugar se plantea que en cada periodo histérico, algunas industrias se basaran
en tecnologias que, en grados variables, combinan las dos caracteristicas basicas que
presentan las innovaciones radicales que definen a los paradigmas tecno-productivos;
transversalidad y sofisticacion. Esas industrias seran especialmente deseables para el
desarrollo econémico; desde que permiten la apropiacion de altas rentas (altos ingresos)
y facilitan la diversificacion econdémica que permite la acumulaciéon de nuevas
capacidades que a su vez, pondrdn al pais en mejores condiciones para la adaptacion y
el desarrollo de futuras innovaciones. Aquellos sectores productivos que mejor
combinen ambas caracteristicas son denominados ‘“sectores clave” en su contexto
historico, por su importancia para el desarrollo econdémico.

“, n
C

5 , . wn,
PRODY, = Z (Xci / Xc) , donde X, es el monto exportado por el pais del bien “i”; X.es el total de

c ZC:(Xci/XC) ¢

“, n

exportaciones del pais “c” y Y. es el pib per-capita del pais “c”



La metodologia propuesta por Isabella (2012) se basa en desarrollar un indicador que
evalua simultdnea y combinadamente ambas caracteristicas. La idea consiste en evaluar
a partir de cada bien, todos los posibles “senderos de transformacion™ que se abren. La
idea es que la Matriz de Proximidades nos aporta un “mapa” que muestra dado
cualquier bien, la “proximidad” o, en su concepto inverso, la “distancia” a cada uno de
los otros bienes en el EP; lo que senala la facilidad de incorporar a la estructura
productiva cada uno de esos bienes, partiendo de las capacidades tecnoldgicas
relacionadas al bien del cual se parte. Asi, pueden evaluarse las posibilidades que se
abren de diversificacion hacia cada uno de los otros bienes del EP. Ademas se busca
evaluar en cada uno de esos posibles “pasos” de diversificacion, la sofisticacion del bien
que se podria incorporar. O sea que en cada paso posible se evalua la sofisticacion del
bien a incorporar ponderada por la proximidad a ese bien al que se esta evaluando. De
esta forma, los mejores senderos seran aquellos que involucren mayor proximidad
(menor distancia) y mayor sofisticacion. Asi se planeta que “las proximidades nos dan
el camino del cambio estructural; pero la sofisticacion nos da la direccion deseable™

Por otra parte, esta evaluacion no solo se realiza en vias directas, sino también
indirectas. Es decir, cuando se habla de “senderos de transformacion” se piensa en
procesos de diversificacion que no se agotan simplemente en incorporar los bienes
cercanos a los que actualmente se producen; sino en procesos dindmicos de creacion y
adaptacion de capacidades tecnologicas desde las asociadas a la estructura productiva
original, hacia las requeridas por los nuevos bienes a incorporar. Pero a su vez, esta
creacion y adaptacion de capacidades, permite a la economia plantearse nuevas
adaptaciones de capacidades hacia nuevos bienes (nuevos pasos), cercanos a los
recientemente incorporados, aunque quiza no tanto a los originalmente contenidos en la
estructura productiva en cuestion. Por este motivo el indicador se denomina “pasos
sucesivos” y su expresion matemadtica es la siguiente:

Z¢b,j,tsj Z¢b,j,tz¢j,r,tsr Z¢b,j,tz¢j,r,t Z¢r,k,tsk+"'
J J + J

r#b r+b k= j;k=b

+
n n(n—1) n(n—-1)(n-2)

[13%2] €619,

Donde ¢;; refiere a la proximidad entre los bienes “i” y “4”; S; es la sofisticacion
tecnologica del bien “1”, en este caso medida a través del PRODY del bien y “n” es la

cantidad de bienes presentes en la version del EP con que se trabaja.

[13%2]
1

Este indicador, aplicable a cada bien “b” en el EP, consiste en computar la proximidad a
cada uno de los demas bienes y con ella ponderar la sofisticacion de éstos. Asi
puntuaran alto aquellos bienes b que se encuentren relativamente proéximos a bienes
sofisticados. De hecho, también se considera la sofisticacion del propio bien “b” dado
que la proximidad de un bien consigo mismo es 1.
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Ademas, cada uno de los siguientes sumandos, considera los “pasos sucesivos” es decir
los procesos graduales de adaptacion de capacidades que implican partiendo del bien
“b”, adoptar cada uno de los otros bienes y desde ellos evaluar nuevamente las
posibilidades que se abren de transformacion hacia nuevos bienes; sin considerar el
“paso atras” es decir, sin volver al bien “b”. Asi el segundo sumando considera los
senderos que partiendo del bien “b” consisten en pasar a cada uno de los otros y desde
ellos a otros; mientras que el tercer sumando refiere al sendero que involucra ahora 4
bienes; partiendo de “b”, pasar a cada uno de los otros; desde €stos a otros y desde ellos,
evaluar las nuevas posibilidades que se abren y asi sucesivamente. Por tanto y para
evaluar la distancia recorrida en todo el sendero es que cada paso es pre-multiplicado
por las proximidades de los bienes por los que se “paso previamente” en el recorrido del
sendero’. El cociente de la expresion simplemente busca estandarizar los resultados
debido a que la cantidad de bienes involucrados en cada paso es creciente, lo que
tenderia a “inflar” artificialmente los resultados.

Los datos con los que se trabaja son datos de comercio exterior (de exportacion)
tomados de Feenstra et al (2005)® para el periodo 1962-1964 y para el periodo 1980-
1982 y de COMTRADE para el periodo 2005-2009. Estan clasificados segin la
Standard International Trade Clasification revision 2 (SITC 2) a 4 digitos de
desagregacion, de lo que resulta un total de entre 698 y 952 bienes, dependiendo del
periodo considerado. Se trabaja con datos promedio de los afios incluidos en cada
periodo considerado para minimizar distorsiones en los resultados asociados a shocks
puntuales o a posibles errores de datos. La informacion de pib-per capita (necesaria para
el calculo del PRODY) surge de Penn World Tables 7.0 y fue complementada con datos
de “Historical Statistics of the World Economy” de Angus Maddison’ para llenar
algunos vacios.

La aplicacion de la metodologia consiste en calcular la Matriz de Proximidades para
cada periodo, y luego aplicar el indicador Pasos Sucesivos a los datos de cada periodo
considerado. Asi se obtiene un ranking de bienes ordenado segun el valor resultante del
indicador. Luego se agrupan los bienes en sectores a los efectos de facilitar la
interpretacion de los resultados, aunque es importante destacar que el trabajo se realizar

’ Esto surge de la necesidad de definir la proximidad ya no entre 2 bienes sino en un sendero que
involucra a varios, cosa que no esta definida en la literatura del EP. Para eso en Isabella (2012) se define:
Dado ¢ (A,B)y ¢ (B,C); @ (A,C)atravésdeBes: ¢ (A,B). ¢ (B,C)

Al asumir esta definicion se puede mostrar que el EP no cumple las condiciones de un Espacio

Euclidiano.

®Disponible en http://cid.econ.ucdavis.edu/data/undata/NBER-UN Data Documentation w11040.pdf
9Disponible en:
https://www.google.com.uy/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CCOQFjAA&
url=http%3A%2F%2Fwww.ggdc.net%2Fmaddison%2FHistorical_Statistics%2Fhorizontal-file_02-
2010.xIs&ei=NCgSUorcDIaOyAGOh4E4&usg=AFQjCNFFKKZ1UysTOutlY4ANsZF9qwdu2Hg&sig2=NgpYFGN
PPaWRjSw648ch4Q




para bienes y no para sectores; por lo que siempre es posible deshacer los sectores y
volver a los bienes.

La agrupacion de sectores se realizd buscando afectar lo menos posible los resultados;
por lo que en lo posible se intentd seguir la estructura de grupos y secciones de la
clasificacion SITC utilizada y sélo se hicieron algunos cambios cuando se considero
que ayudarian a interpretar mejor los resultados. La siguiente tabla muestra la

conformacion de sectores usada:

Tabla 1 — Detalle de los sectores conformados

N° Denominacion

Alimentos, bebidas y tabaco

Materias primas de bajo procesamiento
Quimicas basicas

Farmacéutica

Otros quimicos

Manufacturas Bésicas

Magquinaria Industrial

Material de Transporte

9 Electronica

0 N N L W~

Bienes SITC incluidos

Hasta division 12 inclusive

Desde division 21 hasta 43

Divisiones 51 a 53 inclusive

Division 54

Divisiones 55 a 59

Divisiones 61 a 69

Divisiones 71 a 74. Ademas a 3 digitos 771, 772, 773
Divisiones 78 y 79

Divisiones 75, 76 y 77 excepto los incluidos en 7y 10

10 Instrumentos Cientificos y Médicos Division 87 y bien a 3 digitos 774
11 Armamento Division 95

12 Manuf. Varias no sofisticadas

Fuente: Elaboracion propia

4- Resultados

En primer lugar se presentan, a continuacion, los resultados que surgen de la aplicacion
del indicador Pasos Sucesivos'’ en los tres periodos estudiados. Los sectores estin
ordenados segun el ranking del primer periodo estudiado (1962-64) y para cada periodo
se sefala el puesto en el ranking en que se ubica cada sector. Ademas se incorpora el
decil promedio en que se ubican los bienes que componen el sector, donde el primer
decil corresponde al 10% de los bienes peor evaluados y el décimo decil son los mejor
evaluados''.

10 ¢ « . . . ope s,

Sélo se calculan los 3 primeros pasos del indicador, dado las dificultades de calculo. De todas formas,
dado la fuerte tendencia decreciente en el valor de cada paso, podemos estar seguro de no estar
perdiendo informacion relevante.

11 , . . o . .

Los sectores se ordenan segun el promedio simple del valor del indicador de los bienes que los
componen (que no se muestra en la tabla) pero se muestra el decil promedio ya que tiene una
interpretacién mas rica. Sin embargo en algunos casos estas dos medidas no coinciden y puede suceder
que un sector que se ubique antes que otro segun el resultado del indicador presente un decil promedio

Divisiones 81 a 85; 88, 89, seccion 9 excepto division 95



Tabla 2: Resultados del indicador Pasos Sucesivos por sectores en ranking y deciles

1962-64 1980-82 2005-2009

Sector ranking decil prom.[ranking decil prom.|ranking decil prom
Maquinaria Industrial 1 8,3 2 7,7 1 7,7
Electrénica 2 7,9 9 53 11 4,2
Farmacéutica 3 7,6 3 7,6 3 6,4
Manufacturas Basicas 4 6,9 6 6,3 6 6,3
Instrumentos Cientificos y Médicos 5 7,0 1 8,1 2 7,0
Material de Transporte 6 6,7 7 6,3 4 6,3
Manuf. Varias no sofisticadas 7 6,6 10 53 8 5,5
Otros quimicos 8 6,3 8 6,1 5 6,4
Quimicas basicas 9 6,5 4 6,7 7 57
Armamento 10 6,0 5 7,0 9 5,0
Alimentos, bebidas y tabaco 11 3,4 11 3,7 10 4,6
Materias primas bajo procesamiento 12 3,2 12 3,3 12 3,3

Fuente: Elaboracién Propia

En primer lugar debe notarse la sorprendente estabilidad de los resultados a lo largo de
casi medio siglo. Puede observarse que los sectores “Alimentos, bebidas y tabaco” y
“Materias primas de bajo procesamiento”, los sectores mdas ligados a los recursos
naturales, se ubican siempre en los mas bajos lugares del ranking. Esto puede
interpretarse como un argumento respecto a la baja potencialidad de los recursos
naturales para conducir a las economias a sendas de desarrollo con alta diversificacion y
altos ingresos. En el otro extremo del ranking puede observarse que los sectores
“Maquinaria Industrial” y “Farmacéutica” siempre se ubican en los primeros lugares, lo
que abona en el sentido de su importancia para el desarrollo. El sector “Instrumentos
Cientificos y M¢édicos” presenta una interesante evolucion, desde posiciones
intermedias en los 60, hacia las posiciones mas altas desde los 80. Esto podria ser
coherente con el papel cada vez mas relevante que la ciencia ha tomado respecto a la
produccion en particular y en la sociedad en general. También es coherente con el fuerte
impulso que la tecnologia de punta ha tenido en aspectos relacionados a la medicina.

Sin embargo resulta sorprendente (y contra intuitivo) la evolucion mostrada por el
sector “Electronica” que a priori suponiamos que mostraria una tendencia opuesta. Se
observa que muestra una caida sistematica en el ranking, pasando desde los primeros
lugares en los 60, a posiciones intermedias en los 90 y ubicandose en las posiciones mas
bajas en el presente siglo. La posicion relativa en el ultimo periodo ya habia sido

mas bajo. De todas formas entendemos que desde el punto de vista conceptual es mds apropiado
mantener el ordenamiento segun el promedio del indicador.



observada en Isabella (2012) donde se sefialan algunas tendencias productivas que
podrian estar explicando ese resultado. También seguramente este resultado esté
sefalando algunas limitaciones de la metodologia aplicada.

El resto de los sectores se mantiene en todo el periodo en posiciones intermedias del
ranking. Conviene hacer notar que el sector “Armamento” representa en realidad, un
unico bien con el nivel de desagregacion con que trabajamos. Ese unico “bien” mezcla
en realidad, las caracteristicas de productos sumamente diversos; desde pistolas de
mano, hasta misiles o carros de combate. Esta cualidad, sumado a los problemas de
registro en un sector sumamente sensible nos llevan a no prestarle demasiada atencion a
los resultados que presente de aqui en mas.

A los efectos de observar de forma mas detallada los resultados y de ayudar a
interpretarlos, a continuacion “descomponemos” el indicador resumen presentando
separadamente los rankings, para todos los periodos estudiados, de las dos
caracteristicas basicas que definen a los “sectores clave”; sofisticacion y
transversalidad; observados a través del PRODY y la Proximidad Total'?,
respectivamente.

Tabla 3, ranking de sofisticacién (PRODY promedio) por periodos

Sector 1962-1964 1980-1982 2005-2009
Armamento 1 1 7
Maquinaria Industrial 2 3 3
Instrumentos Cientificos y Médicos 3 2 2
Electrénica 4 7 5
Material de Transporte 5 4 8
Quimicas basicas 6 6 4
Manufacturas Bésicas 7 9 9
Otros quimicos 8 8 6
Farmacéutica 9 5 1
Manuf. Varias no sofisticadas 10 10 10
Alimentos, bebidas y tabaco 11 11 11
Materias primas bajo procesamiento 12 12 12

Fuente: Elaboracién Propia
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Esto en realidad es sélo una aproximacién a la descomposicion del indicador Pasos Sucesivos, ya que
éste evalua la presencia combinada de ambas caracteristicas, cosa que no puede mostrarse observando
separadamente las dimensiones.



Tabla 3, ranking de transversalidad (proximidad total promedio) por periodos

Sector 1962-1964 1980-1982 2005-2009
Maquinaria Industrial 1 1 1
Farmacéutica 2 3 7
Electronica 3 7 11
Manufacturas Béasicas 4 4 2
Quimicas basicas 5 5 8
Manuf. Varias no sofisticadas 6 8 4
Otros quimicos 7 6 5
Material de Transporte 8 9 3
Instrumentos Cientificos y Médicos 9 2 9
Armamento 10 10 10
Alimentos, bebidas y tabaco 11 11 6
Materias primas bajo procesamiento 12 12 12

Fuente: Elaboracién Propia

Salta rapidamente a la vista la explicacion de la ubicacion del sector de Maquinaria
Industrial en el indice Pasos Sucesivos; sistematicamente ha sido el sector mas
transversal y siempre ha estado entre los 3 mas sofisticados. Conforma plenamente lo
que hemos denominado “sector clave”. Este resultado parece bastante 16gico, desde que,
por una parte, las tecnologias asociadas al sector, deben evolucionar con los avances
tecnologicos, ya que se trata de maquinaria que debera producir productos siempre
cambiantes y a través de procesos también cambiantes. Por tanto, necesariamente debe
acompaiiar las innovaciones tecnoldgicas. Asimismo la alta transversalidad, refleja por
un lado, yendo a la definicion de los indicadores usados, que los paises exportadores de
maquinarias son altamente diversificados. Pero esto ademés puede interpretarse como
que las tecnologias involucradas son altamente transversales, en el sentido que permiten
una facil diversificacion a otros sectores. En parte eso se puede deber a que esas
capacidades deben “contener” a las necesarias para producir los productos que se
produciran con las maquinarias. Es decir que el sector también esta obligado a mantener
un vinculo fluido con las técnicas de produccion de los bienes finales. Es decir, un pais
con fuerte presencia de produccion de maquinaria para la industria metalurgica, ha de
tener las capacidades necesarias para desarrollar la propia industria metalargica.
Ademas senala que las maquinarias industriales incorporan (transversalmente)
tecnologias asociadas a muchos sectores. La electronica, informadtica, robdtica o
mecanica y metalurgica son insumos para esta industria, por lo que la cercania
tecnoldgica se refuerza.

Por otra parte se observa que las “Materias primas de bajo procesamiento” se han
ubicado en el ultimo lugar en ambas dimensiones en todos los periodos y algo parecido
sucede con el sector de Alimentos, con la tnica excepcion de la transversalidad para el
periodo mas reciente, dimension en la que se ubica a mitad de tabla. Este resultado
podria estar sefialando una mayor diversificacion reciente de los paises exportadores de
alimentos.



Por otra parte, es también interesante la evolucion del sector Farmacéutico; que presenta
dos tendencias encontradas; crece permanentemente en sofisticacion a la vez que cae en
transversalidad. La primer tendencia sefialada no resulta sorprendente en virtud del
papel que las “ciencias de la vida” han tenido en la presente revolucion tecnologica. La
segunda sefialaria una tendencia a la pérdida de transversalidad. Se podria hipotetizar
respecto a que las politicas cada vez mas duras en términos de patentes podria estar
reduciendo los “derrames tecnologicos” de esta industria, aunque no tenemos evidencia
como para concluir al respecto.

Respecto al sector Electronica, estos resultados profundizan nuestras dudas, ya que
parece oscilar en niveles medios de sofisticacion, pero cae sistematicamente en
transversalidad. Como se sefiala en Isabella(2012), las tendencias a la segmentacion de
procesos productivos y de deslocalizacion de parte de los eslabones de las cadenas de
valor ha impactado especialmente en este sector, lo que puede ayudar a explicar la caida
en la transversalidad. Sin embargo, esta tendencia es reciente y si bien puede estar
explicando los pobres resultados del sector en el ultimo periodo estudiado (2005-2009)
no parece razonable aplicarla para explicar la evolucion entre la década de los 60 y los
80. Sin embargo, al menos parte de este proceso si podria explicarse por algo que fue
comentado en oportunidad de explicar los resultados del sector Maquinarias
Industriales; que lo mas sofisticado del sector electronica suele insertarse como insumo
en otros sectores, particularmente en Maquinaria Industrial (aunque también en
Armamento o en Equipos de Transporte). Esta cualidad “transversal” del sector escapa a
nuestra metodologia.

El sector de Instrumentos Cientificos y Médicos debe sus buenos resultados globales a
su alta sofisticacion ya que su transversalidad es baja (excepto en los 80).

El sector Material de Transporte muestra una pérdida de sofisticacion e incremento de
transversalidad en los ultimos afios, aunque siempre manteniéndose en niveles medios
en ambas caracteristicas. Esto podria estar sefialando una tendencia a la estandarizacion
de tecnologias y a una amplia difusion de éstas, lo que es coherente con la fuerte
irrupcion de nuevos paises y marcas competidoras en las Ultimas décadas en estos
mercados. De todas formas, por los periodos tomados, no se estaria captando lo que
podria ser una nueva revolucion tecnologica en este sector asociado a los vehiculos
hibridos, eléctricos, a hidrogeno, etc., que podria estar “reverdeciendo” a este sector.

Finalmente es interesante notar que los sectores Manufacturas Basicas y Manufacturas
Varias no sofisticadas, que en el indicador Pasos Sucesivos mostraban niveles
intermedios, muestran sistematicamente mejor posicion en transversalidad que en
sofisticacion. Se trata de sectores de tecnologias maduras (metalirgicas, manufacturas
de minerales no metélicos, papel y productos de papel y de madera, telas y prendas,
etc.) que si bien no son sectores tecnologicamente dindmicos, parecen mostrar una
transversalidad importante, por lo que podria tratarse de sectores importantes para que
paises con escasas capacidades tecnoldgicas realicen un aprendizaje tecnologico, a
partir del cual diversificarse y sofisticar progresivamente su produccion.



5- Reflexiones finales

A modo de conclusion, podemos plantear que el principal resultado encontrado en este
trabajo es una muy fuerte estabilidad en el desempeno relativo de los sectores
productivos en materia de sofisticacion y de transversalidad tecnoldgica en un largo
periodo de casi medio siglo entre 1962-64 y 2005-2009.

En particular se observa que los sectores Maquinaria Industrial y Farmacéutica siempre
encabezan el ranking, a los que se suma, a partir de los 80, el sector de Instrumentos
Cientificos y Médicos. Esto los convierte en sectores altamente deseables para el
desarrollo, ya que permiten la apropiacion de altas rentas tecnoldgicas y son una buena
base para la diversificacion productiva.

Por el contrario, los sectores de “Materias Primas de bajo procesamiento” 'y
“Alimentos, bebidas y tabaco” se muestran consistentemente como sectores
tecnolégicamente muy poco dindmicos y asociados a capacidades muy especificas que
no permiten una facil diversificacion.

Existe un conjunto de sectores que se ubican en niveles medios en todos los periodos,
entre los que se cuentan las Manufacturas Bésicas y Manufacturas Varias no
Sofisticadas y las industrias quimicas (Quimicas Basicas y Otros Quimicos). Pero
mientras ¢éstas ultimas presentan valores consistentemente intermedios en ambas
dimensiones, las primeras parecen ser mucho mas transversales que sofisticadas. Esto
podria sefialar una via interesante de diversificaciébn para que paises con escasas
capacidades tecnologicas puedan realizar un proceso de aprendizaje tecnologico a partir
de cual diversificarse y sofisticarse gradualmente.

Por otro lado, se impone profundizar en la interpretacion del llamativo resultado
encontrado respecto al sector Electronica que, partiendo de niveles muy altos en el
ranking, muestra una caida permanente y finaliza entre los Ultimos lugares. Si bien
algunas tendencias recientes podrian ayudar a explicar este proceso en los Ultimos afios,
resta intentar comprender la tendencia ya mostrada en los 80. Esto sefiala una limitacion
importante de nuestra metodologia que al observar las tendencias tecnoproductivas a
través de los bienes, no puede captar las tecnologias insertas transversalmente a €stos.
Asi, la electronica de punta es mucho mas un insumo para otros sectores (como
Magquinarias, Armamento o Equipo de Transporte) que un producto en si misma, lo que
puede estar opacando nuestros resultados.

En cuanto a las lineas de investigacion futuras es necesario avanzar por la via de la
desagregacion de sectores, para observar posibles tendencias divergentes dentro de éstos
e interpretar mejor los resultados. Por otra parte, como ya fue planteado, se requiere
ensayar con aproximaciones diferentes a las dindmicas tecnologicas, que permitan
captar las tecnologias que se incorporan transversalmente a los sectores productivos y
que no podemos captar por la via de la observacion de los “productos finales™.
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