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			Resumen. El protagonismo de China implica desafíos para los países de la Alianza del Pacífico (AP) que buscan fortalecer su integración. Esto se debe a las asimetrías en el intercambio comercial y reprimarización en el marco del Consenso de los commodities. Desde una perspectiva crítica se examina el posicionamiento comercial entre la AP y China entre los años 2001 y 2021, contrastando el plan quinquenal chino y su estrategia de circulación dual, con un análisis de concentración y composición del comercio. Este periodo permite estudiar el comercio desde la entrada de China a la Organización Mundial de Comercio (OMC). Los hallazgos muestran un deterioro en la posición de los países de la AP, pero también las oportunidades de nivelación mediante la integración en cadenas de valor de bienes intermedios.
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Challenges for Pacific Alliance-China trade relations in the 21st century



			Abstract. China’s prominence poses challenges to the Pacific Alliance (PA) countries seeking to strengthen their integration. This is due to asymmetries in trade exchange and reprimarization within the framework of the Commodities Consensus. From a critical point of view, the trade positioning between the PA and China between 2001 and 2021 is examined, contrasting the Chinese Five-Year Plan and its dual circulation strategy with an analysis of trade concentration and composition. This period allows us to study trade since China’s entry into the World Trade Organization (WTO). The findings show a deterioration of the PA countries’ position, but also opportunities for catching up through integration in intermediate goods value chains.
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			1. Introducción

			

			La relación entre China y el grupo de países de la Alianza del Pacífico (AP) se ha estudiado desde perspectivas teórico-analíticas asociadas principalmente a las Relaciones Internacionales y la Geopolítica (García-Parra, 2018; Guerra-Barón, 2019; Zarco et al., 2019). La presente investigación integra perspectivas teóricas y empíricas de la Economía Política Internacional en torno a cómo ha sido el posicionamiento comercial entre China y los países de la AP en el siglo XXI tras el aumento de la influencia geoeconómica china.

			Como hipótesis principal se plantea que, con el aumento de una influencia en los países de la AP desde el 2001, se generaron oportunidades de mutuo beneficio: por una parte, los países de la Alianza aumentaron sus exportaciones de commodities y adquirieron manufacturas a bajo costo, mientras que China se hizo de materias primas estratégicas y logró consolidar nuevos mercados para sus exportaciones. 

			El creciente protagonismo de China, durante las dos primeras décadas del siglo XXI, ha sido evidente, consolidándose como un actor importante en el plano internacional y como una potencia económica (Bonilla Soria y Milet García, 2015; Romero et al., 2017; Vadell, 2019; Vargas, 2020; Zapata y Martínez-Hernández, 2020; Arciniegas Carreño, 2020). La transformación productiva coloca a China en un nivel de alta demanda de productos básicos como alimentos, minerales, hidrocarburos y oleaginosas; observándose la exploración de estos bienes en su política exterior presente entre 2008 y 2016.

			En este contexto, los intereses de China en América Latina cobraron relevancia en términos geoeconómicos, al considerarla como un potencial exportador de bienes del sector primario e hizo que el comercio bilateral entre las dos regiones creciera (Legler et al., 2020; Wainer, 2023). Desde el plano geopolítico, los inicios de la relación China-Latinoamérica se formalizaron en 2008 cuando se publicó uno de los documentos de política exterior china que incentivaba la promoción bilateral para el desarrollo teniendo en cuenta la cooperación Sur-Sur, lo que convertía a América Latina en una zona estratégica para el intercambio comercial (Vattuone, 2022). Fue en 2016 cuando el país asiático publica el Libro Blanco en donde se promueve un vínculo comercial más estrecho con América Latina y el Caribe. En él se involucran prioridades en energía, recursos, infraestructura, agricultura, manufacturas, innovación científica y tecnológica, basados en el Plan de Cooperación China-Estados Latinoamericanos y Caribeños (Vattuone, 2022). 

			Estos dos documentos oficiales representan los lineamientos de China en su acercamiento a la región favoreciendo vínculos comerciales y diplomáticos, además de fortalecer los tratados de libre comercio (tlc), sobresaliendo los tratados Chile-China-2006; Perú-2010 y Costa Rica-2011; sin dejar de lado las asociaciones estratégicas con Brasil en 2012, Perú en 2013, Argentina y Venezuela en 2014, Ecuador en 2016 o Bolivia en 2018 (Slipak, 2014). En 2021 se reanudan los encuentros diplomáticos entre China y los integrantes de la Comunidad de Estados Latinoamericanos y Caribeños (celac), tras la pandemia de Covid-19, en el Foro China-celac, para pensar nuevas oportunidades de cooperación y desarrollo a futuro (Shi, 2022), lo que se rediscutió posteriormente durante el foro de julio de 2023 dando muestra con ello del afianzamiento entre ambas regiones.

			

Sin embargo, con el lanzamiento de la Franja y Ruta en 2013, y con los cambios en la posición estratégica china en el total del comercio mundial (World Integrated Trade Solution [wits], 2020), la dinámica económica indica que a nivel regional las relaciones con este país presentan al menos las siguientes características: dinamismo en las relaciones, asimetrías en términos de intercambio (Creutzfeld, 2014; Wainer, 2023), y reprimarización de las relaciones en el marco del Consenso de los commodities (Svampa, 2019). Si bien lo anterior constituye grandes desafíos para repensar a Latinoamérica para un relacionamiento cooperativo, también existe un beneficio explicado por el incremento de los precios de las materias primas, y con ello, un aumento en

el nivel de renta y bienestar de la población (Afonso et al., 2021). Esto representa una oportunidad, pues este socio comercial puede favorecer el desarrollo de la región (Niu, 2015). Sin embargo, existen preocupaciones frente al liderazgo chino en la extracción de materias primas estratégicas e inversiones que generan trampas de deuda (Deych, 2021; Acker et al., 2020; Rapanyane, 2023), y que estarían soportadas en una disrupción de los sistemas multilaterales tradicionales (Wihtol, 2023).



			En este escenario, la AP como bloque de integración regional de América Latina, conformado por México, Perú, Colombia y Chile, busca establecer relaciones comerciales especialmente con Asia-Pacífico y se convierte en un tema de estudio pertinente para analizar los desafíos y beneficios que representa el tipo de relación que busca China en la región sobre la base de una cooperación Sur-Sur. Para observar el comportamiento del intercambio de China y los cuatro países de la ap, se consideró importante revisar los años anteriores a la creación de la Alianza y desde el ingreso de China a la Organización Mundial de Comercio (OMC) (2001-2010), así como el periodo 2011-2021, para comparar el comportamiento indicado. Con este propósito se subrayan los grados de concentración del intercambio y composición industrial a través los índices Herfindahl-Hirschman (IHH) y Grubel-Lloyd (IGLL). Se usan estos índices considerando que, aunque el número de investigaciones que los usan es considerable, pocos son los estudios que los emplean para analizar la relación China-AP durante el periodo analizado.

			Para responder a la pregunta de investigación, el presente artículo se estructuró en seis partes: primero, se presenta el plan quinquenal del gobierno chino (2021-2025) a través de la Estrategia de Circulación Dual (ECD). Segundo, se realiza una revisión de la literatura sobre la dinámica comercial a partir de los índices IHH e IGLL. Tercero, se presenta la metodología utilizada donde se tomaron los datos de exportaciones e importaciones hacia China de los países de la AP entre 2001-2021. Cuarto, se exponen los resultados de la metodología utilizada. Quinto, se presenta la discusión de dichos resultados. Y finalmente, se exponen las conclusiones.

			

			

2. Política exterior china hacia América Latina (2021-2025)



			

			La estrategia de política exterior china basada en una agenda pragmática de alcance multi-bilateral, basada en cinco principios de coexistencia pacífica, le ha permitido un posicionamiento estratégico desde la década de los ochenta, además del crecimiento de su Producto Interno Bruto (PIB) en más de dos dígitos entre 2000 y 2010 (Lim, 2014). Este hecho lo sitúa como un actor global de importancia en las últimas décadas.

			

Con el ingreso de China a la OMC en 2001, las relaciones entre el país asiático y América Latina se dinamizaron ante el aumento del número de países que entablan lazos o vínculos de cooperación. Esta relación amplió la agenda de política exterior en la modalidad Sur-Sur y las discusiones sobre regionalismo al vincular a América Latina en la Iniciativa de la Franja y Ruta. Los trabajos que plantean dicha discusión desde América Latina versan sobre: Integración Regional (Briceño Ruiz, 2018; Legler et al., 2020), el posdesarrollo (Escobar, 2010) y sus críticas (Jiménez-Castillo, 2016), el neoextractivismo (Svampa, 2019), así como problemáticas particulares a nivel regional (Molano-Cruz, 2017), entre otros.



			La suscripción a esquemas multilaterales de cooperación, por parte del gobierno chino, como el Foro de Cooperación Asia Pacífico (APEC), o el Foro China-celac, generaron desde la década de los noventa la firma de acuerdos entre China y América Latina, en México (1994), Chile (2006), o Perú (2012), consolidando una relación bilateral establecida previamente (Rosales y Kuwayama, 2012). Como resultado, las relaciones de cooperación se ampliaron y se suscribieron diversos tratados comerciales, además de otros acuerdos regionales de integración con Brasil (1982, 1980, 1998), Venezuela (1999) y Argentina (2019), que generaron mayor participación de China en las balanzas comerciales de esos países (OMC, 2022). El Foro China-celac de 2015, por ejemplo, fortaleció el diálogo entre ambas regiones a través de subforos o áreas especializadas en asuntos como agricultura e innovación científico-tecnológica, donde participan empresarios, think-tanks, partidos políticos y demás estamentos de la sociedad civil para discutir planes y programas conjuntos de interés para los 33 países miembros (Foro China-celac, 2023).

			Ante este contexto, y al observar la disminución de la tendencia de crecimiento económico chino respecto a la primera década del siglo xx, a los efectos del Covid-19 y a la competencia en la guerra comercial que mantiene con Estados Unidos, se planteó al interior del Partido Comunista Chino (PCCh) la necesidad de redefinir el orden de prioridades, sin dejar de lado sus objetivos estratégicos. Todo esto incorporando el modelo de ECD que focaliza en los mercados interno y externo de manera recíproca.

			

			3. Estrategia de Circulación Dual (ECD)

			

			El modelo económico de ECD redefine los objetivos de la agenda de política exterior estableciendo dos ejes prioritarios: i) el fomento industrial vía circulación internacional y ii) el crecimiento interno o del sector rural a partir de la producción de bienes intermedios desde la circulación doméstica. En ambos casos, lo que se espera es afrontar los efectos de los choques externos ante situaciones de crisis, en aras de su modernización en las próximas décadas. 

			La circulación internacional se apoya en el fortalecimiento del multilateralismo económico reforzando el sistema industrial chino. Esto promueve la búsqueda de recursos vía Inversión Extranjera Directa (IED), principalmente de insumos, pasando de una economía que produce bienes y servicios a una que fortalece las industrias con alto valor agregado y la capacidad de ingreso. Este plan quinquenal continúa con la implementación de la Iniciativa de la Franja y Ruta e incorpora prioridades para el cumplimiento de la Agenda 2030 desde la innovación tecnológica. Por su parte, la circulación doméstica busca el fortalecimiento del mercado interno disminuyendo las disparidades regionales en la producción de bienes y servicios, en paralelo con el aumento de la calidad de vida de su población.

			Para su implementación, la ECD focaliza las inversiones en áreas y zonas estratégicas que promueven el aumento del consumo y la producción de bienes transables y no transables. Estas directrices vinculan una etapa de crecimiento equilibrado, coordinado e inclusivo, y se enmarcan a nivel político en la participación de China en la 76 Conferencia de la Asamblea General de Naciones Unidas en 2021 (United Nations, 2021a). Así, se consolida la idea de una China como potencia mundial y, al gobierno que encabeza de Xi Jinping, el desarrollo del mecanismo de aplicación denominado Iniciativa para el Desarrollo Global (idg) (United Nations, 2021b). La idg responde a desafíos generados por la globalización consolidando una mayor demanda y consumo domésticos, además de formular un equilibrio soportado en un tipo de crecimiento sostenible.

			Por esta vía, la equidad, la cooperación multilateral y el equilibrio son los ejes que fortalecen la coordinación de políticas a escala gubernamental y optimizan los parámetros de la gobernanza global ya definidos en la década anterior (Xinhua, 2021a). Con este propósito se promueve la transferencia de tecnología en países con menores ingresos generando acceso a nuevas infraestructuras a partir del desarrollo de Tecnologías de la Información y de la Comunicación (tic) apoyadas en la cooperación Sur-Sur.

			En cuanto a las relaciones China y América Latina, la ECD plantea un aumento en el uso y disposición de insumos estratégicos basados en actividades extractivas como ejes del intercambio comercial, estrategia que ha resultado exitosa históricamente al revisar la relación comercial con distintos países. El reforzamiento de la estrategia china para América Latina plantea la diversificación de la oferta energética y la importancia de commodities como instrumentos de política comercial en las relaciones vis à vis de ambas regiones. Al observar que desde 2017 se priorizan a nivel regional la Iniciativa de la Franja y Ruta, el quinquenio 2021-2025 es el periodo del lanzamiento de nuevos espacios de interlocución cuyos objetivos de mediano y largo plazo responden a una planificación estratégica (Xinhua, 2021b). Esta maniobra se fundamenta en la competitividad mediante el desarrollo sostenible, buscando reducir las disparidades internas a través de la dinamización de relaciones bilaterales respaldadas en esquemas multilaterales con América Latina.

			

			

4. Aplicación de modelos económicos e índices



			

			Teniendo en cuenta la ECD, se analiza la naturaleza de la relación comercial entre los países de la AP y China bajo el modelo Heckscher-Ohlin (h-o), mismo que plantea que los patrones de comercio entre los países están determinados por la dotación que cada país tenga de factores productivos (Baldwin, 2008). Por ejemplo, los países menos desarrollados tienen dificultades para acumular capital físico o financiero y, por lo tanto, tienen abundancia relativa (o menos escasez) de capital natural o de mano de obra poco calificada. Esta dotación explica parcialmente por qué los países están condicionados a exportar productos con bajo valor agregado.

			Otro marco de análisis de la relación comercial es la hipótesis Prebisch-Singer (Arezki et al., 2014), que indica que a lo largo del tiempo los términos de intercambio de los países pobres tienden a empeorar si se especializan en exportar commodities mientras importan bienes con alto valor agregado, como sucede en el intercambio entre algunos países de la AP y China. Una explicación a este fenómeno radica en que al ser los commodities menos diferenciados, se tienen más proveedores, lo que reduce sus precios en el largo plazo. Asimismo, los commodities tienden a tener menor elasticidad ingreso de la demanda frente a los bienes manufacturados. Esto implica que al aumentar los ingresos, la demanda de commodities crece menos que la de los manufacturados (Toye y Toye, 2003). Si esta hipótesis es correcta, la relación comercial entre la AP y China mostraría un deterioro de los términos de intercambio, pues los países de la AP tienden a exportar bienes con menor valor agregado hacia China. 

			Considerando los intereses geoeconómicos de China en la ECD, el modelo h-o, el teorema Stolper Samuelson y la hipótesis Prebisch-Singer, se presentan los índices IGLL y IHH para analizar la dinámica comercial entre los países de la AP y China, y así determinar el posicionamiento comercial entre ambos actores teniendo presente la influencia geoeconómica china.

			

			Índice Grubel-Lloyd (IGLL)

			

			Si bien la literatura especializada señala diferentes formas de medir y explicar el comercio intra e interindustrial, una de las formas más utilizadas es el IGLL (Deese, 2017; Bano, 2014; Reinoso, 1997; Din et al., 2009; Bolinaga y Slipak, 2015). Este índice es considerado como la herramienta estándar para el comercio intra e interindustrial porque permite medir con simplicidad y comparabilidad temporal este tipo de intercambios (Grubel, 1970; Jaime Camacho y Cuevas Ahumada, 2020). 

			Autores como Hamilton y Kniest (1991) enfatizan la importancia de un contexto detallado en la medición para explicar la evolución del comportamiento observado en contraste con la desventaja del carácter estático del IGLL. A pesar de su naturaleza estática, el IGLL es útil para comparar la estructura del comercio a lo largo de distintos años y detectar diferencias entre países en el intercambio (Brülhart, 1994); tal y como se intenta comprobar en esta investigación mediante el intercambio entre China-AP. 

			También se observa un alto número de investigaciones que emplean el IGLL. Por ejemplo, Din et al. (2009) analizan los flujos comerciales intraindustriales entre China y Pakistán tras la firma del tlc en 2006. Si bien en un inicio el tratado favorece a China, se espera que conduzca a un comercio más equilibrado y beneficioso para ambos países. Bano (2014), por ejemplo, examina la relación comercial entre Nueva Zelanda y China desde la firma del tlc en 2008 en términos de la intensidad del comercio, destacando impactos positivos en la economía neozelandesa, especialmente en el sector agrícola. Sin embargo, surge preocupación por las importaciones chinas de bajo costo, denominadas comercio intraindustrial vertical por Grubel y Lloyd (Bano, 2014).

			En el caso latinoamericano, Reinoso (1997) estudia el comercio intraindustrial entre la Comunidad Andina y el Mercosur enfocándose en Perú en la década de los noventa. Los resultados revelan un menor comercio intraindustrial para el país andino exacerbando desequilibrios comerciales que limitan la diversificación y reducen oportunidades de inserción global. Por su parte, Bolinaga y Slipak (2015) miden la relación del flujo comercial entre China y Argentina, al tiempo que examinan la evolución de los saldos comerciales, exportaciones e importaciones de cada país y contenidos tecnológicos de las exportaciones e importaciones argentinas con China. Utilizan el IGLL para medir los grados de solapamiento de las exportaciones e importaciones entre ambos países.

			El empleo de datos aduaneros permite analizar tanto del comercio interindustrial como intraindustrial en una economía, identificando categorías amplias (Deese, 2017). Aplicar el IGLL al comercio entre China y países latinoamericanos facilita determinar la naturaleza simétrica o asimétrica de la relación comercial, sobre todo considerando el aumento constante de las exportaciones e importaciones chinas en este siglo.

			

			Índice Herfindahl-Hirschman (IHH)

			

			Como sucede con el comercio intra o interindustrial, la evaluación del grado de concentración de los mercados carece de un sistema estándar debido a dificultades prácticas para medir la convergencia. Sin embargo, la literatura existente destaca el uso predominante del IHH para calcular la convergencia industrial (Durán Lima y Álvarez, 2011, Lu et al., 2017; Rosales y Herreros, 2017). Inicialmente concebido para medir el tamaño relativo de empresas en una industria y su competencia (Herfindahl, 1950), el IHH también se emplea para evaluar la concentración en mercados y la diversificación de exportaciones entre países. Este índice ofrece la ventaja de asignar mayor importancia al peso de los sectores en un país, lo que proporciona una visión más precisa de la concentración en el mercado al considerar mercados más grandes (Susilo y Axhausen, 2014), o bien el impacto del relacionamiento entre países, como el caso de China y la AP al impulsar la diversificación exportadora. 

			La literatura sobre la estimación del IHH entre Latinoamérica y China es extensa y evidencia variaciones según el país de análisis (Cunha et al., 2013; Kacef, 2016; Rosales y Herreros, 2017; Manting, 2021). Paredes (2017) destaca la alta concentración del comercio intrarregional donde China destaca por su diversidad interna de mercados fortaleciendo sus industrias y posición como economía dominante. Sin embargo, en América Latina el comercio intrarregional muestra una concentración más alta y la mayoría de las importaciones superan a las exportaciones.

			Por su parte, Rosales y Herreros (2017) señalan una situación similar en la reducción de la concentración de las exportaciones regionales hacia diversos mercados. Esta tendencia se refleja en el índice cuando sólo algunos países aumentaron sus exportaciones entre 2000-2015, con un sesgo más evidente en la concentración de exportaciones por producto. Respecto a América Central y Estados Unidos, los autores indican una disminución en la concentración de sus exportaciones, atribuida en parte a los tlc que permitieron a los países centroamericanos ingresar a nuevos mercados e innovar gradualmente sus productos de exportación.

			Los estudios indican que explorar el comercio China-AP a partir del IGLL y del IHH posibilita hallazgos del impacto de China en la región mostrando evidencia del comercio intra e interindustrial significativo y el grado de concentración o diversificación.

			

			5. Metodología 

			

			Para la realización de este trabajo se tomaron datos de exportaciones e importaciones hacia China de los países de la AP de los 97 capítulos del Sistema Armonizado en el periodo 2001-2021 de la base de datos Trade Map (Intracen, 2023). Los datos de exportaciones de los países de la AP hacia China fueron útiles para calcular el IGLL, así como las exportaciones de China hacia dichos países.

			Se utilizó la fórmula del IHH (Matsumoto et al., 2012) para calcular el nivel de concentración de las exportaciones de cada país de la AP con respecto a China y de China con respecto a cada país de la AP. La fórmula empleada es:
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			Donde i es un capítulo o sector del sistema armonizado, n es el número total de capítulos seleccionados y p es la participación de cada producto i en el total de las exportaciones de forma que:
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			En donde [image: Morales_Eqn003.psd] son las exportaciones del producto i del país 1 al 2 y [image: Morales_Eqn004.psd] son las exportaciones totales de todos los productos del país 1 al 2. El país 1 es cada uno de los países de la AP y el país 2 es siempre China. Este índice está definido entre 0 y 1, en donde los valores más cercanos a 0 se asocian a elevada diversificación, mientras que valores mayores a 0.1 se asocian a concentración del comercio. Igualmente, es importante señalar que se calcula el índice IHH 2,1 que mide el nivel de concentración (o diversificación) de las exportaciones del país 2 al 1, es decir, se evalúa la evolución de la concentración de exportaciones de China hacia los países americanos seleccionados. Considerando que el IHH permite identificar si hay convergencia en la composición de mercados (Lu et al., 2017) se calcula un índice conjunto de convergencia definido de la siguiente forma:
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			El propósito de este índice es comparar las tendencias de concentración o diversificación de exportaciones. Si este índice es mayor a 1, significa que la concentración de las exportaciones chinas hacia los países de la AP es mayor que la de los países de la AP hacia China. Si este índice es menor a 1, significa que la concentración de las exportaciones chinas hacia los países de la AP es menor que la de los países de la AP hacia China. Un aspecto clave de este índice radica en si a lo largo del tiempo se acerca o no a 1. Si lo hace, indica que los países tienden a tener un nivel similar de diversificación de exportaciones. Si no, alguna de las partes mejora, y la otra empeora en cuanto a diversificación.

			Para identificar la presencia de comercio inter o intraindustrial se utilizó el índice de IGLL entre cada país de la AP y China. La fórmula empleada es:
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Donde M se asocia a las importaciones, pero la interpretación de los subíndices es igual a la del IHH. Valores cercanos a 0 se asocian a comercio interindustrial y valores mayores a 0.33 se asocian a comercio intraindustrial (Durán Lima y Álvarez, 2011).



			Adicionalmente, se calculó una versión modificada de este índice para caracterizar el tipo de comercio por etapas de procesamiento. Es decir, se calculó el índice clasificando los productos por el nivel de sofisticación en su producción de acuerdo con cuatro categorías: materias primas, bienes intermedios, bienes de consumo y bienes de capital. De esta manera fue posible identificar si el comercio entre los países fue inter o intraindustrial en cada una de estas etapas. En este caso la ecuación empleada fue:
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			Donde i representa a una de las cuatro etapas de producción. Estos índices también se calcularon agrupando los cuatro países de la AP en un bloque con respecto a China. De esta manera se esperaba tener una panorámica agregada de la evolución del intercambio entre los países de la AP y China.

			

			6. Resultados

			

			Durante el periodo considerado, la balanza comercial integrada de los países de la AP con respecto a China refleja un continuo deterioro. Si bien las exportaciones de la AP aumentaron, es mayor el aumento de las importaciones desde China, lo que es consistente con los datos presentados por Vergara-Crespo y Pinto-Quijano (2022). Este patrón es consistente con la teoría del comercio internacional de h-o (Baldwin, 2008), que sostiene que los países se especializan según la disponibilidad y abundancia de recursos productivos que poseen. Los países de la AP exportan principalmente productos primarios o de baja agregación de valor debido a su abundancia en recursos naturales, mientras que importan bienes manufacturados de mayor valor agregado de China que cuenta con mano de obra e infraestructura abundantes (véase figura 1). 

			En contraste, al analizar la balanza comercial de cada país por separado se aprecia que la situación de México y Colombia es diferente a la de Chile y Perú. Los primeros muestran un déficit permanente y creciente, mientras que Chile y Perú han mantenido un superávit que tiende a incrementarse. Según García-Parra (2018), la existencia de estos dos bloques explica por qué tras la conformación de la AP es difícil adelantar un plan de acción conjunto, pues mientras un bloque percibe a China como un agente desestabilizador de la industria nacional, el otro busca consolidar procesos de integración comercial (véase figura 2).

			Frente al IHH de cada país de la AP con respecto a China, se identifica que las exportaciones de los primeros, con excepción de México, se encuentran bastante concentradas. Adicionalmente, en el periodo analizado, esta tendencia se ha acentuado para todos los países excepto Chile (véase figura 3).

			

			Figura 1. Exportaciones, importaciones y balanza comercial AP-China

			[image: 1431.png]

			Nota: datos en miles de dólares.


			Fuente: elaboración propia con datos de Intracen (2023). 




			Figura 2. Balanza comercial por país de la AP frente a China

			

			[image: 1444.png]

			Nota: datos en miles de dólares.


			Fuente: elaboración propia con datos de Intracen (2023). 

			

			Figura 3. IHH entre países de la AP y China
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			Fuente: elaboración propia con datos de Intracen (2023).


			

			Por otra parte, el IHH de China respecto a cada país de la AP muestra que las exportaciones de China se han mantenido diversificadas exceptuando México. La elevada concentración implica riesgos en el largo plazo dada la dependencia de pocos productos que se traducen en volatilidad. Además, la preponderancia de China como socio comercial también puede implicar más dependencia frente a las políticas y ciclos económicos de China (véase figura 4).

			Al comparar el nivel de diversificación de las exportaciones entre los países en estudio con el índice de convergencia propuesto, se encontró que en el periodo analizado existe un deterioro para los países de la AP. Es decir, hay divergencia en el índice IHH pues, mientras que las exportaciones de la AP hacia China se concentraron, las de China a países de la AP tendieron a diversificarse. Estas tendencias se explican por el limitado desarrollo de la estructura productiva de los países de la AP en comparación a China, lo cual se traduce en dificultades para producir y exportar bienes de alto valor agregado.

			Adicionalmente, si se considera la composición de las exportaciones por etapa de procesamiento de los países de la AP hacia China, se encuentra que en el periodo que va del 2000 al 2020,1 se registra una acentuada y permanente tendencia hacia la reprimarización (véase figura 5), pues la participación de las exportaciones de materias primas desde la AP a China aumenta continuamente.

			Considerando la composición de las exportaciones por etapas de procesamiento (véase figura 5) y la balanza comercial (véase figura 1) se tienen indicios contradictorios de que la hipótesis Prebish-Singer se cumpla en la relación comercial entre la AP y China. En otras palabras, la reprimarización tiene un impacto perjudicial a largo plazo para países como México y Colombia porque en la medida en que los precios de los bienes primarios se reducen en comparación a los manufacturados, su déficit comercial tiende a hacerse persistente por cuenta del deterioro en sus términos de intercambio. No obstante, en el caso de Chile y Perú no se cumple la hipótesis, pues se mantiene un superávit comercial con China. Por otra parte, mejoran las perspectivas de China dado el aumento de sus exportaciones de bienes de capital, especialmente en la primera década considerada (2000-2010). La ECD de China indica que este país busca continuar el mismo tipo de relacionamiento en cuanto al aprovisionamiento de bienes primarios (véase figura 6).

			

			Figura 4. IHH entre China y países de la AP
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			Fuente: elaboración propia con datos de Intracen (2023).


			

			Figura 5. Índice de convergencia del IHH entre la AP y China
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			Fuente: elaboración propia con datos de Intracen (2023).
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			Al calcular el IGLL agregado para los países de la AP respecto a China se encuentra que la tendencia es ligeramente favorable hacia el comercio intraindustrial (línea oscura en la figura 7). Para una conclusión más clara, se calcula el número de capítulos del sa en los que el IGLL es mayor a 0.33, es decir, los capítulos en los que se afirma que predomina el comercio intraindustrial (Durán y Álvarez, 2011). Así se puede caracterizar la evolución del comercio intraindustrial e interindustrial. La línea clara representa este cálculo y muestra una tendencia irregular entre 2001 y 2014 donde disminuye el número de capítulos, posteriormente se evidencia un aumento. Esta tendencia muestra que las dos partes analizadas incrementaron su especialización en sectores similares, lo que se asocia a una mayor integración en cadenas de suministro. El cambio de tendencia después de 2014 puede deberse a la caída en los precios del petróleo, que implicó un profundo reposicionamiento de la estructura exportadora de varios países del mundo (Gevorkyan y Semmler, 2016; Djimeu y Omgba, 2019).

			

			Figura 7. IGLL AP respecto a China

			[image: 1501.png]

			Fuente: elaboración propia con datos de Intracen (2023).


			

			Para verificar lo anterior, se calculó el IGLL entre la AP y China por etapas de procesamiento. El intercambio de bienes intermedios muestra mayor comercio intraindustrial explicando en mayor medida la tendencia general. En cuanto a las materias primas, se observa un comercio intraindustrial cada vez menor debido a que la AP exporta más de estos bienes a China, mientras que con China pasa lo contrario (véase figura 6, exportaciones recíprocas). En el caso de los bienes de capital también disminuye el comercio intraindustrial, y en este caso la explicación radica en que China es el que aumenta la exportación de estos bienes, mientras que la AP exporta cada vez menos. Finalmente, con los bienes de consumo se aprecia una tendencia de aumento del comercio intraindustrial, aunque disminuye desde 2016. Si bien las tendencias en el caso de las materias primas y los bienes de consumo reflejan una reprimarización de las exportaciones de la AP hacia China, el comercio de bienes intermedios muestra que existe mayor integración en cadenas de suministro. Esta tendencia la encabeza México consolidándose como líder regional en inversiones por subcontratación internacional (offshoring). Aunque su posicionamiento no garantiza un impacto sobre el desarrollo doméstico (Legler, 2017), le permite tener menor exposición a riesgos del sector externo (véase figura 8).

			

			Figura 8. IGLL AP respecto a China por etapa de procesamiento
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			Fuente: elaboración propia con datos de WITS (2023).


			

			En el caso del IGLL por países se observa que México tiene un desempeño diferente al resto de la AP, pues presenta un mayor comercio intraindustrial con China. Esto se asocia a un mayor nivel de desarrollo de la estructura industrial de México en comparación con los demás países, lo que le permite intercambiar productos manufacturados. Otra explicación radica en el posicionamiento mexicano en cadenas de suministro donde también participa China (Marchini, 2017). Sin embargo, es importante señalar que, a pesar de la posición de ventaja de México, este país sigue exportando principalmente materias primas a China, especialmente minerales metalíferos (Vergara-Crespo, y Pinto-Quijano, 2022), al igual que los demás países de la AP en los que predomina el comercio interindustrial (véase figura 9).

			

			Figura 9. IGLL respecto a China por país de la AP
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			Fuente: elaboración propia con datos de Intracen (2023).


			

			7. Discusión


			

			Los resultados obtenidos indican un impacto positivo para China, más que para los países de la AP en términos de diversificación, y ello permite proponer explicaciones que actualizan y cuestionan los planteamientos de la hipótesis Prebisch-Singer. Primero, las condiciones internas de cada país en términos de instituciones y desarrollo productivo –en particular los países de la AP– presentan limitantes para desarrollar un sistema productivo sólido y diversificado. Segundo, la debilidad de los acuerdos que se expresan en la AP se percibe a través de iniciativas que son planteadas como políticas de gobierno y no como de Estado, lo que presenta dificultades para consolidarse como proyecto de integración con la suficiente legitimidad para plantear una política comercial de bloque frente a China. Tercero, la búsqueda de los intereses nacionales de China para consolidarse como potencia mundial no necesariamente coinciden con su política de beneficio mutuo, pues China prioriza el aseguramiento de la provisión de recursos estratégicos lo que revela sus intereses en Latinoamérica mediante la ECD para alcanzarlos. Esto muestra una experiencia poco favorable para la AP en cuanto al comercio intraindustrial y evidencia una tendencia de concentración comercial inclinándose hacia una reprimarización, lo anterior a partir de los hallazgos del IGLL, el IHH y el índice de concentración propuesto en esta investigación.

			De esta forma, el análisis de las relaciones AP-China soportado en dinámicas de cooperación Sur-Sur en los últimos años promueve asimetrías en los términos de intercambio en la mayoría de los casos analizados en beneficio del gobierno chino. Para este gobierno, el comportamiento se explica por la exportación de bienes de intermedios y de capital vinculando una estructura de negociación vis à vis en la que el multilateralismo se erige como plataforma de lanzamiento. En el caso de los países de la AP, las asimetrías se explican dadas las condiciones estructurales de su oferta exportadora soportada principalmente en bienes primarios. Esta situación confirma lo planteado por el modelo h-o (Baldwin, 2008), que indica que los patrones de comercio dependen de la dotación relativa de los factores productivos de cada país, tal como se discutió previamente. Sin embargo, dicha relación amplía los vínculos estratégicos con el gobierno chino pese a evidenciar resultados contradictorios para el conjunto de países de la Alianza.

			Según Wihtol (2023), la política exterior de China presentaría elementos “antioccidentales” que se implementan sobre una estrategia de “divide y vencerás”. La estrategia implica que China haga uso de la diplomacia bilateral sobre la multilateral, ya que de esta forma, los demás países tendrán dificultades para establecer una posición común fuerte hacia esta nación. Adicionalmente, si China apuesta a las negociaciones bilaterales, existe el riesgo también de que en los países de la AP se genere una dinámica de competencia a la baja en términos de normas y estándares. Es decir, los países pueden verse tentados a reducir su protección de derechos laborales o a relajar las normas medioambientales para atraer la inversión china, lo que ya ha sido advertido para el caso de proyectos hidroeléctricos en Suramérica (Gerlak et al., 2020). 

			En tal sentido, hay quienes indican que China promueve el multilateralismo replanteando la estructura de las instituciones multilaterales en su favor, a lo que Wuthnow et al. (2012) denominan multilateralismo diverso. Esto explica su participación en organizaciones internacionales como la onu y la OMC. Tal posición entiende al multilateralismo no como un principio sino como una táctica (Scott, 2013) suscitando modelos alternativos de gobernanza (European Commission, 2019). Lo anterior suscita un tipo de multilateralismo internacional con características chinas (Wu y Lansdowne, 2007).

			Por último, los resultados indican una reprimarización de la producción en los países de la AP, que además plantea la paradoja de un aumento en exportaciones sin cambios estructurales en su composición. Este tipo de relaciones vinculan nuevas formas de dependencia comercial dificultando salir de la encrucijada de la reprimarización.

			

			8. Conclusiones

			

			Los resultados evidencian cómo las asimetrías de los patrones comerciales entre los países de la AP y China están condicionadas por diferencias en las dotaciones de factores, como lo plantea el modelo h-o, así como por las disparidades en el valor agregado de los productos exportados, tal como lo señala la hipótesis Prebisch-Singer y por el posicionamiento en las cadenas de valor globales. Estas asimetrías representan desafíos para el desarrollo económico de los países de la AP y plantean preguntas sobre cómo debería ser la política exterior, comercial y productiva de estos países. Por tanto, es necesario que estas políticas estén articuladas al interior de cada país y así presentar un nivel de coordinación al interior de la Alianza. 

			Frente a la pregunta planteada, los hallazgos muestran que la posición comercial de los países de la AP frente a China en términos de diversificación de exportaciones se ha debilitado, mientras que la posición de China se ha consolidado. También se evidencia un deterioro en la composición industrial del comercio, pues los países de la AP tienden a exportar materias primas, mientras que importan bienes de capital de China. Esto contradice la hipótesis planteada en la introducción. El análisis cuantitativo muestra que la composición de las exportaciones de los países de la AP dificulta concertar una estrategia en común frente a los desafíos chinos, pues mientras Chile y Perú cuentan con superávits comerciales consistentes frente a China, México y Colombia revelan crecientes déficits. Además, México tiene una composición industrial más sofisticada que le ha permitido un mayor intercambio de bienes intermedios. El comercio de este tipo de bienes constituye una oportunidad para lograr un relacionamiento más equitativo en el largo plazo con China en la medida en que se logren mejores integraciones a cadenas de suministro con productos de alto valor agregado (Deaza Ávila et al., 2021).

			En consideración de la cooperación Sur-Sur, las relaciones entre China y América Latina promueven el desarrollo de esquemas de negociación multi-bilaterales que, en el caso chino, le permiten establecer acuerdos bilaterales con diseños propios, que generan en su diversificación productiva asimetrías en el intercambio para la mayoría de los países de la AP. Por su parte, los países de la AP al focalizar en la producción y exportación de commodities amplían el tipo de partidas de intercambio comercial logrando beneficios en la financiación de proyectos de infraestructura. Tal escenario fortalece la implementación de la Franja y Ruta en América Latina, y por ende el posicionamiento chino como actor estratégico en la región. 

			En suma, independientemente del debate sobre la estrategia de China, lo que resulta claro es que este país posee una política exterior sólida, de largo plazo, resiliente, y cuenta con recursos para implementarla a escala global. Esto contrasta con la situación de los países de la AP que han tenido dificultades para alcanzar una posición unificada frente a China o para fortalecer sus encadenamientos productivos y así superar su matriz exportadora-extractiva. Asimismo, la AP como iniciativa de integración tiene dificultades para consolidarse en el largo plazo, en parte por la profunda polarización de sus sociedades e inestabilidad de sus gobiernos. Lo anterior hace que este Acuerdo Regional de Integración pueda percibirse como un alineamiento ideológico temporal entre gobiernos y no como política de integración de bloque, lo cual le resta impulso, continuidad y legitimidad. 

			Por lo anterior, para que la AP pueda ofrecer un respaldo frente a los desafíos y oportunidades que ofrece China es necesario alcanzar consensos amplios al interior de cada país que eviten la inconsistencia y fragilidad de estas iniciativas de integración. La metodología aquí propuesta proporciona evidencias del estado actual del comercio y arroja elementos de acción para futuras investigaciones en el marco de un relacionamiento hacia el beneficio mutuo, en profundizar en los factores que facilitan o dificultan la consolidación de una posición conjunta de la AP frente a China e indagar sobre los impactos diferenciales regionales al interior de cada país de la AP por cuenta del mayor comercio con China.

			La AP enfrenta desafíos internos y externos para su consolidación. Internos porque su legitimidad está condicionada por el ciclo político de cada país miembro y a su vez cada país tiene intereses contradictorios. Externos porque otros países como China prefieren la negociación bilateral, lo cual limita la coordinación de los miembros. Estas consideraciones ofrecen una perspectiva crítica sobre el potencial de la integración regional en un contexto de polarización interna y disputa por la hegemonía global.
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NOTAS

			
				
					1	Se considera un periodo diferente según la disponibilidad de datos de las exportaciones por etapas de procesamiento. Para este caso se usó la base wits del Banco Mundial.
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			Resumen. El objetivo del presente trabajo es conectar los impactos del endeudamiento externo argentino con sus efectos ecológicos desde una perspectiva que articula la economía ecológica con la economía política. Esta articulación se da a través del concepto de deuda ecológica entendida como la deuda que generan los países del centro con los países periféricos debido a sus patrones de producción y de consumo. Para el cálculo de esa deuda, se analizan las exportaciones argentinas desde 1961 hasta 2018, a través de distintos precios implícitos de la huella ecológica. Esto permite medir la deuda/acreencia ecológica para el caso argentino y establecer una comparación con la deuda externa.
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External debt as a measure of environmental discipline. A calculation for the case of Argentina



			Abstract. The purpose of this paper is to link the effects of Argentina’s external debt with its ecological effects, from a perspective that combines ecological economics with political economics. This link is established through the concept of ecological debt, understood as the debt that central countries owe to peripheral countries due to their production and consumption patterns. To calculate this debt, Argentine exports from 1961 to 2018 are analyzed through different prices implicit in the ecological footprint. This allows to measure the ecological debt/credit in the case of Argentina and to establish a comparison with the external debt.
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			1. Introducción

			


			El presente trabajo tiene como objetivo principal conectar los impactos del endeudamiento externo argentino con sus efectos ecológicos desde una perspectiva que articule la economía ecológica con la economía política. El concepto principal abordado para ese vínculo es el de deuda ecológica. Si bien se reconocen históricamente cuatro elementos de la deuda ecológica –la deuda por carbono, los pasivos ambientales, la exportación de residuos tóxicos y la biopiratería–, en este artículo se analizará un quinto elemento de la deuda ecológica, entendida como la deuda que generan los países del centro con los países de la periferia debido a sus patrones de producción y de consumo (Paredis et al., 2004). 

			En este sentido, el concepto propio de deuda/acreencia ecológica se vincula al concepto de intercambio ecológicamente desigual entendido como una transferencia neta unidireccional de materiales y energía desde los países periféricos hacia los centrales (Peinado, 2018). Gracias a este concepto se puede unificar la deuda externa con la deuda ecológica, ya que la obligación de pagar la deuda externa y sus intereses por parte de Argentina obliga a conseguir un excedente monetario que, mayormente, proviene de una canasta exportadora reprimarizada con el consecuente intercambio ecológicamente desigual (Mora et al., 2021).

			De esta manera, este trabajo analiza las exportaciones argentinas desde el año de 1961 hasta 2018 a través de distintos precios implícitos de la huella ecológica. Estos precios implícitos permiten cuantificar el impacto ambiental y comparar las exportaciones corregidas por esos precios con la dimensión de la deuda externa. Este cálculo no tiene como objetivo valorizar monetariamente a la naturaleza, sino más bien el de visibilizar el concepto de deuda/acreencia ecológica e intentar suscitar la reflexión a aquellos que sólo saben valorar en términos de divisas. 

			El objetivo del reconocimiento de la deuda ecológica bajo esta metodología de cálculo es aspirar que en un futuro, las negociaciones de la deuda externa incorporen mecanismos de quita o canjes de deuda para aquellos países periféricos deudores en términos monetarios, pero acreedores en términos ecológicos. 

			El trabajo consta de cuatro apartados. En el primero se introduce históricamente el concepto y las metodologías empleadas para calcular la deuda ecológica. En el segundo se explica el método de cálculo para este trabajo. Ya en el tercer apartado se plantean los resultados obtenidos, es decir, la medición de la deuda/acreencia ecológica para el caso argentino y su comparación con la deuda externa. Por último, se presentan las conclusiones finales.




			

2. La deuda ecológica: un concepto y una metodología en debate



			

			Si bien el concepto de deuda ecológica fue elaborado en la década de los noventa, aún se han publicado pocos artículos científicos sobre su conceptualización y su metodología de cálculo. En este apartado se presenta la historización en dos partes: por un lado, se describirá un recorrido sobre el devenir conceptual y, por otro lado, se describirán las metodologías que se aplicaron a lo largo del tiempo.

			

			Sobre el concepto

			

			La mayoría de la bibliografía consultada coincide en que el término fue acuñado por Organizaciones no Gubernamentales (ong) latinoamericanas, aunque también se resaltan aportes europeos. Específicamente, en 1992 se publicaron al menos dos informes sobre deuda ecológica: “Deuda ecológica”  de Robleto y Marcelo (1992) y “Miljöskulden” de Jernelöv (1992). Los autores de estos informes sobre Chile y Suecia, respectivamente, si bien fueron contemporáneos, también son bastante diferentes respecto a enfoque y contenido. Por eso, mientras que el informe de Robleto y Marcelo fue una intervención a las negociaciones ambientales globales que se estaban llevando a cabo en la Cumbre de Río, por parte del Instituto de Ecología Política Chileno (iep); el informe de Jernelöv fue escrito para el Consejo Asesor Ambiental Sueco y estaba destinado, en gran medida, a una audiencia nacional (Warlenius et al., 2015). 

			Desde ese año, redes de ong adoptaron el concepto y comenzaron a hacer campaña con el mismo. Es bajo esta lógica que la deuda ecológica se presenta como una herramienta política que se contrapone a la creciente deuda externa de los países del Sur global. En este sentido, Martínez Alier escribió un artículo en 1997 sobre deuda ecológica donde establece dos tipos de relaciones con la deuda externa. La primera relación “entre Deuda Externa y Deuda Ecológica es el reclamo de la Deuda Ecológica, a cuenta de la exportación mal pagada (pues los precios no incluyen diversos costos sociales y ambientales, locales y globales) y a cuenta de los servicios ambientales proporcionados gratis” (Martínez Alier, 1997, p. 157). La segunda relación, que señala el autor, se basa en que el pago de la deuda externa y sus intereses llevan a una depredación de la naturaleza. El razonamiento se basa en que, si bien los países del Sur podrían generar un mayor excedente exportable para conseguir divisas y pagar la deuda con mejores niveles de productividad, por lo general eso no sucede, sino que se destruyen recursos agotables y los niveles de deuda social son mayores (Martínez Alier, 1997). 

			Esta asociación entre deuda externa y deuda ecológica contradice los postulados de la teoría de las ventajas comparativas ricardianas e inaugura un nuevo tipo de intercambio desigual entre los países: el intercambio ecológicamente desigual. Desde ese entonces, este concepto ha sido cuantificado y conceptualizado por numerosos autores como Hornborg (1998), Andersson y Lindroth (2001), Pérez Rincón (2003), Hermele (2010), Belloni y Peinado (2013) y Peinado (2015 y 2018). 

			En el mismo sentido que Martínez Alier (1997), y retomando el concepto de intercambio ecológicamente desigual, Schatan (1998) afirma que uno de los componentes principales de la deuda ecológica es la expoliación de recursos naturales por su venta subvaluada. Concretamente, Schatan definió a la deuda ecológica como: 

			

			aquella que ha venido siendo acumulada por el Norte, especialmente por los países más industrializados hacia las naciones del tercer mundo, a través de la expoliación de los recursos naturales por su venta subvaluada, la contaminación ambiental, la utilización gratuita de sus recursos genéticos o la libre ocupación de su espacio ambiental para el depósito de los gases de efecto invernadero u otros residuos acumulados y eliminados (1998, p. 18).

			

			Esta asociación entre deuda ecológica, con el “comercio desigual”, llevó a diferentes ong a exigir la cancelación de la deuda externa en Johannesburgo en 1999 (Acción Ecológica, 1999) y a conformar en el 2000, el lanzamiento de la Alianza de Acreedores de la Deuda Ecológica de los Pueblos del Sur (Southern Peoples Ecological Debt Creditors Alliance, spedca, por sus siglas en inglés) (Donoso, 2004; Paredis et al., 2004). 

			Todas estas luchas y el concepto de deuda ecológica se logran sintetizar en uno de los primeros libros sobre el tema: Deuda ecológica (2003), elaborado por el Colectivo de Difusión de la Deuda Ecológica (CDE), en el que se define a la deuda ecológica como: “la contraída por los países industrializados con los demás países a causa del expolio histórico y presente de los recursos naturales, los impactos ambientales exportados y la libre utilización del espacio ambiental global para depositar sus residuos” (CDE, 2003, p. 13).

			Sumado a esto, se argumenta que la deuda ecológica tiene cuatro elementos específicos: la deuda de carbono –deuda adquirida por la contaminación desproporcionada de la atmósfera por parte de los países industrializados por sus grandes emisiones de gases–, la biopiratería –la apropiación intelectual de los conocimientos ancestrales relacionados con las semillas, el uso de plantas medicinales y de otras plantas que han realizado los laboratorios de los países industrializados y la agroindustria moderna, y por la cual cobran regalías–, los pasivos ambientales –deuda adquirida por la extracción de recursos naturales debido a una exportación mal pagada– y la exportación de residuos tóxicos originados en los países industrializados y depositado en los países más pobres (CDE, 2003; Martínez Alier, 2007).

			Complementario a este documento, en 2004 y 2008, el Centre for Sustainable Development (cdo) de la Universidad de Gent, en Bélgica, realizó una historización y una conceptualización del concepto a lo largo de la década. En ella los autores afirman que: 

			

			La deuda ecológica de un país consiste en (1) el daño ambiental causado por un país A en otros países o en áreas de jurisdicción de otros países a causa de su modelo de producción y consumo, (2) y/o el daño ecológico causado históricamente por un país A en ecosistemas fuera de su jurisdicción nacional a causa de su modelo de producción y consumo y (3) el uso o explotación de los ecosistemas o de bienes y servicios de los ecosistemas a través del tiempo, por un país A a expensas de los derechos equitativos sobre esos ecosistemas de otros países o individuos (Paredis et al., 2004, p. 50).

			

			Un rasgo característico de esta definición es que sigue manteniéndose a nivel país la escala de la deuda y no se ocupa de la deuda ecológica de entidades privadas. Un segundo factor es que los países son deudores o acreedores (no se habla de centro-periferia como las definiciones latinoamericanas). Sin embargo, los autores resaltan que en la práctica los industrializados suelen ser deudores, mientras que los países en desarrollo son acreedores. En tercer lugar, la denominación “a través del tiempo” le da a la definición un componente histórico que también subyace en las definiciones citadas anteriormente. Por último, existe una característica central que se discutirá en la metodología que se basa en que para medir la deuda ecológica hay que medir los diferentes componentes de la definición: en primer lugar, el daño ecológico causado en otros países y, en segundo lugar, el uso de los ecosistemas y sus servicios a expensas de otro países o personas (incluso sin causar daños). 

			Otra definición conceptual que enriquece el debate acerca de la deuda ecológica es la noción de subsidio socioecológico (Rice, 2009). Este autor afirma que el desarrollo de los países centrales ha estado profundamente subsidiado por los países periféricos, el cual es a su vez condicionado por la apropiación y degradación de los bienes comunes por parte de los primeros. En este sentido, el subsidio socioecológico es un concepto más amplio que los de deuda ecológica anteriormente citados, ya que incluye tanto la venta subvaluada de capital natural como la de fuerza de trabajo (intercambio desigual e intercambio ecológicamente desigual) y al saqueo explícito de capital natural y fuerza de trabajo (acumulación por desposesión y esclavitud más migraciones) (Rice, 2009).

			Este subsidio socioecológico fluye en general desde la periferia hacia el centro, permitiendo un desacople de las trayectorias de desarrollo del centro y de la periferia. El estudio de estos intercambios desiguales permite explicar en buena medida por qué no ha podido desarrollarse la periferia, y cómo ese subdesarrollo ha subsidiado el desarrollo del centro. 

			Este trabajo se centra en la deuda ecológica entendida como la que generan determinados países con Argentina, a partir del comercio internacional el cual permite la disociación de los patrones de producción y de consumo de los otros países. Esta dimensión del concepto permite vincularse con la noción de intercambio ecológicamente desigual entendida como la situación derivada del comercio internacional en la que los países periféricos exportan bienes con un alto contenido de sus recursos naturales –en términos de materiales y energía– a cambio de bienes producidos en los países centrales que tienen un menor contenido de recursos naturales –y que, por lo tanto, implican una menor transferencia de materiales y energía– (Peinado, 2018, pp. 66-67).

			

			La conexión entre deuda ecológica e intercambio ecológicamente desigual permite unificar la deuda externa con la deuda ecológica, pues la obligación de pagar la deuda externa y sus intereses por parte de Argentina presiona a conseguir un excedente monetario que, en parte, proviene de una canasta exportadora reprimarizada y de ese intercambio ecológicamente desigual (Mora et al., 2021).

			

			Sobre su metodología de cálculo

			

			

Todas las metodologías sobre el cálculo de la deuda ecológica se basan, en su mayoría, en la deuda/acreencia ecológica que existe en el comercio internacional. Es decir, toman definiciones como la de Schatan (1998) o la de Paredis et al. (2004). Transversalmente a esta división, las diferentes metodologías de cálculo de la deuda ecológica empleadas debaten entre sí sobre la necesidad de monetizar la deuda ecológica, o simplemente expresarla en otras unidades de medida, como cantidad de emisiones de dióxido de carbono, hectáreas globales o toneladas de un producto. Este debate pone en tensión la discusión sobre el uso de indicadores crematísticos y el rol de los precios dentro de la economía ecológica.



			La mayoría de autores y autoras afirman que el lenguaje monetario es entendible para instituciones y empresas, útil en un contexto judicial, permite la redistribución de los beneficios de una actividad contaminante, genera un incentivo para no comenzar a contaminar o al menos tomar precauciones, establece un valor simbólico de compensación financiera para reconocer los derechos de la población afectada y presenta un contraargumento frente al pago de la deuda externa, que también se expresa monetariamente (Torras, 2003; Pengue, 2006; Villalba, 2008). 

			Sin embargo, estas fundamentaciones tienen contradicciones incluso entre estos mismos economistas ecológicos. El CDE (2003) y el mismo Villalba (2008) presentan argumentos en contra de la utilización de indicadores crematísticos1 para resolver los problemas socioambientales. Esto permite ejemplificar que existe, dentro de los economistas ecológicos, una tensión constante entre la amplitud del enfoque y su utilidad y un importante pragmatismo. 

			En lo que respecta a las metodologías utilizadas, por los distintos autores y autoras, destacan tres grupos según la forma de cálculo: aquellos que lo hacen mediante la estimación de deuda de carbono, los que utilizan la huella de nutrientes y los que optan por el espacio ambiental o la huella ecológica. El presente trabajo se enfoca en el último grupo: la deuda ecológica calculada mediante el espacio ambiental o la huella ecológica.

			Uno de los estudios pioneros en el análisis de la deuda ecológica, a partir de la huella ecológica o el espacio ambiental, es el trabajo de Torras (2003), que incorpora la noción de déficit ecológico a través del indicador biofísico de la huella ecológica. Para este autor, la deuda ecológica es “el equivalente monetario del déficit ecológico de un país y la transferencia ecológica es la compensación monetaria que los países endeudados externamente reciben de los endeudados ecológicamente” (Torras, 2003, p. 2164). Para calcular estas dos variables, primero se estima la deuda ecológica que se distribuirá entre los países receptores de la transferencia en términos de unidades de área, gracias a los datos de Living Planet Report (WWF, 2000), y luego traduce esas unidades de área a valores en dólares para calcular la compensación o transferencia.

			El primer paso de esta metodología es calcular el déficit ecológico sobre el que se basan dichas transferencias. Se entiende por déficit ecológico cuando un país tiene una huella ecológica que excede su biocapacidad. Los países que son deudores ecológicos tienen una “capacidad de carga apropiada” (acc) que indica la biocapacidad importada a expensas de otros países. Entre los países que poseen déficit ecológico, sólo se tomó en cuenta a los países industrializados, ya que la mayoría de los países endeudados externamente carecen de los medios para hacer una transferencia. 

			El segundo paso es calcular qué porción del déficit ecológico debe transferirse a los países ecológicamente superavitarios. Para eso, se estimó una relación acc-déficit ecológico del 5-10%, lo que significa que el 90/95% de los déficits ecológicos se explican por la mala distribución espacial. Para la asignación del monto de las transferencias ecológicas, Torras (2003) escoge las exportaciones totales y la población como variables: a mayor magnitud de las exportaciones una mayor interdependencia económica con el resto del mundo y mayores transferencias de biocapacidad de los países no desarrollados para apoyar el consumo en los países ricos; por otro lado, países con grandes poblaciones reciben una transferencia proporcionalmente mayor debido a que supone que todas las personas que residen en uno de los países con superávit ecológico deben beneficiarse por igual.

			Este autor concluye que los países no desarrollados y endeudados pueden ganar con un esquema de transferencia ecológica, en muchos casos compensando la totalidad de su deuda externa pendiente. Además, advierte que los cálculos están subestimados debido a los supuestos conservadores en materia de valoración ambiental y la magnitud de las transferencias de flujo de material de los países no desarrollados a los países industrializados.

			Un año después, teniendo en cuenta lo realizado por Torras (2003), Paredis et al. (2004) calculan la deuda ecológica en dos partes: en primer lugar, el daño ecológico causado en otros países y, en segundo lugar, el uso de los ecosistemas y los servicios de los ecosistemas a expensas de otros países o personas (incluso sin causar daños). Para la estimación del daño ecológico utilizan el marco dpsir2 y el análisis de los flujos de materiales (mfa). Este análisis brinda la información necesaria para rastrear los lugares en los que los patrones de consumo y producción del país estudiado tienen impacto. La metodología empleada para este indicador fue calcular el Requerimiento Total de Materiales (tmr) de un sistema socioeconómico que comprende el volumen acumulado de materias primas que se extraen de la naturaleza para las actividades económicas de un país, incluyendo la extracción del territorio nacional, así como los requerimientos de recursos asociados con las importaciones. El tmr considera las extracciones de recursos para su posterior procesamiento (Ingreso Directo de Material, es decir, dmi), así como los Flujos Ocultos (hf), aquellas extracciones que no se usan más, pero, cargan el medio ambiente. 

			La relación entre las partes extranjeras y nacionales del tmr indica posibles cambios en la carga ambiental entre países. Los flujos comerciales físicos directos informan principalmente sobre la redistribución global de los recursos naturales como insumos físicos directos para los sistemas socioeconómicos de países y regiones. La idea central es que, si bien las relaciones comerciales entre dos países o regiones del mundo pueden estar equilibradas en términos monetarios, al mismo tiempo pueden caracterizarse por una desigualdad sustancial con respecto a los flujos de recursos naturales. En síntesis, el mfa puede analizar en qué países se ubicará el impacto, qué recursos se utilizan en estos países, cuál es el volumen de este uso, cuál es la evolución en el tiempo de la composición y el volumen. 

			

En una segunda parte, los autores utilizan otros métodos para cuantificar el aspecto de “uso a expensas de”. Se basan en dos indicadores: la huella ecológica y el espacio ambiental. La primera se puede definir como el área total de tierra y agua requerida para mantener a una población con un estilo de vida específico y tecnología dada con todos los recursos naturales necesarios, para absorber todos sus desechos y emisiones por un periodo indefinido. Al comparar la apropiación de la tierra por parte de la población de un país con la capacidad ecológica disponible dentro del territorio nacional, se pueden cuantificar déficits o excedentes de sustentabilidad. Cuando la huella ecológica de un país es mayor que su capacidad ecológica disponible, debe “importar” capacidad

de carga de otro lugar y/o agotar su capital natural más rápido de lo que puede reponerse. También puede “exportar” desechos como emisiones de dióxido

de carbono en exceso de lo que su vegetación y los océanos circundantes pueden absorber.



			El espacio ambiental se basa en dos principios: que la Tierra sólo puede soportar una cierta cantidad de contaminación y uso de recursos y que todas las personas del mundo deberían tener el mismo derecho a utilizar los recursos naturales. Partiendo de estos dos supuestos, es posible calcular cuánto uso de recursos está realmente disponible para cada persona en el mundo. A esto se llama espacio ambiental. En este punto se puede introducir el concepto de deuda ecológica como el sobreconsumo del espacio ambiental, tanto en el pasado como en el futuro. 

			Una vez realizados estos cálculos físicos, valoran la deuda ecológica física en términos monetarios utilizando técnicas de la economía ambiental neoclásica. La monetización en este trabajo cumple la función de llamar la atención, interpelar a un público más amplio y contraponerse a la deuda externa (Paredis et al., 2004 y 2008). 

			Frente a la tentación de transformar la deuda ecológica en términos monetarios de manera de propiciar su comparabilidad con la deuda externa y teniendo presente el constante desacoplamiento entre la dimensión monetaria y la dimensión biofísica de los fenómenos económicos merece rescatarse la metodología propuesta por Schatan (1998), quien primero convierte a la deuda externa monetaria en unidades biofísicas. En su caso la unidad de cuenta creada por él mismo, el mapral –una especie de acrónimo de Materias Primas América Latina–, que en su caso representa una canasta de bienes exportables. De esta manera se combinan la escala monetaria (cuya unidad de cuenta es el dinero, en este caso dólares estadounidenses) con la escala biofísica (cuya unidad de cuenta son los materiales y energía, en este caso representados por la huella ecológica).

			

			3. Método de cálculo en este trabajo 

			

			

Este trabajo establece una metodología de cálculo que analiza las exportaciones argentinas desde 1961 hasta 2018 a través de distintos precios implícitos que incorporan la huella ecológica.3 Estos precios implícitos permiten cuantificar el impacto ambiental y comparar las exportaciones corregidas por esos precios con la dimensión de la deuda externa. El cálculo no pretende ponerle precio a la naturaleza sino visibilizar el concepto de deuda ecológica e intentar suscitar la reflexión sobre los procesos de pagos de deuda externa que perjudican a los países periféricos.



			En este sentido, la metodología empleada establece seis pasos mediante una serie de indicadores que permiten verificar la posición de acreedor ecológico de Argentina: 

			

			El primero consiste en comprobar la existencia de un intercambio ecológicamente desigual (Peinado, 2018). Para este objetivo se utilizan los datos de la huella ecológica extraídos de la base de Global Footprint Network4 edición 2022 para el periodo 1961-2018. Asimismo, se analiza el Producto Interno Bruto (pib) extraído de las cuentas del Banco Mundial.5  

			Con fines de comparar las distintas huellas con los indicadores monetarios y poder dimensionar la importancia del comercio internacional en la estructura productiva argentina se recurre a las ecuaciones fundamentales de la macroeconomía en su análisis de las Cuentas Nacionales. De esta manera, resulta lo siguiente:

			

			(1) Demanda Agregada = Oferta Agregada

			

			Sin desagregar entre público y privado:

			

			(1’) Consumo + Inversión + Exportaciones = Producto + Importaciones

			(1’’) Consumo + Inversión + Exportaciones netas = Producto

			(1’’’) Absorción doméstica + Exportaciones netas = Producto

			

			En términos de huella ecológica (he):

			

			(2) he producto - he consumo = he exportaciones netas

			(2’) he consumo + he exportaciones netas = he Producto

			(2’’) he absorción doméstica + he exportaciones netas = he Producto

			

			Luego, se analizaron los patrones de producción en términos de huella ecológica con el objetivo de demostrar la intensidad de las exportaciones en términos ambientales. Estos datos también fueron extraídos de la base de Global Footprint Network edición 2022 para el periodo 1961-2018. El patrón de producción refleja la composición y el volumen de la presión ambiental generada sobre los ecosistemas argentinos, ya sea para el consumo interno (absorción doméstica) o para el comercio con el resto del mundo (exportaciones). Si se recurre a las ecuaciones fundamentales de la macroeconomía:

			

			(3) Patrón de producción = consumo + inversión + exportaciones

			(3’) Patrón de producción = absorción doméstica + exportaciones

			

			En términos de huella ecológica (he):

			

			(4) he Patrón de producción= he absorción doméstica + he exportaciones

			

			En tercer lugar, para una mejor descripción del fenómeno se establecen los diez productos más importantes de la canasta exportadora argentina para el periodo referenciado mediante el uso de la base de datos de la Comisión Económica para América Latina y el Caribe (cepal) (2023). 

			Una vez comprobado el peso de las exportaciones y su fuerte impacto ambiental, se procede a calcular cuatro precios implícitos que resultan del cociente del monto en dólares de las exportaciones, importaciones, exportaciones e importaciones promedio y exportaciones e importaciones promediadas ponderadamente por sus cantidades con el impacto ambiental que estas variables generan medidas en hectáreas globales (Gha). De este modo se calculará:

			

			(5) Precio implícito de las exportaciones (Px) = Exportaciones (X) en usd$ / X en he (huella ecológica),

			(6) Precio implícito de importaciones (Pm) = Importaciones (M) en Usd$/M en he,

			(7) Precio implícito promedio = (Px+Pm) / 2,

			(8) Precio promedio ponderado = (X + M en usd$) / (X+M en he)

			

			

Los indicadores de exportaciones e importaciones monetarias son extraídos de la base del Banco Mundial, mientras que las hectáreas globales de la ba­-

se de Global Footprint Network edición 2022 para el periodo 1961-2018.



			En el siguiente paso, se usan esos precios implícitos para corregir las exportaciones monetarias. Esto tiene un doble objetivo: calcular cuál es el precio de cada hectárea global exportada para poder comparar cuánto Argentina hubiese recibido en términos monetarios por sus exportaciones en el caso de que hubiesen sido pagadas con los tres precios implícitos calculados. 

			Luego, estas “exportaciones corregidas” se dividen por el monto de la deuda externa (usd$) a fin de comparar cuánto se podría haber pagado de la deuda externa, si las exportaciones tendrían los precios implícitos establecidos. El monto de la deuda externa es extraído de los datos del Banco Mundial. En este caso se toma el periodo desde 1970 debido a que la base de datos de la deuda externa está disponible desde ese año. Si bien esta comparación mezcla una variable flujo (deuda externa) con un stock (“exportaciones corregidas”) permite evidenciar que si las exportaciones tuviesen los precios implícitos establecidos se podría afrontar (o no), en varios periodos, el pago total de la deuda externa. 

			El siguiente paso consiste en calcular un diferencial, el cual se designa como acreencia ecológica, para establecer la deuda ecológica que tiene el resto del mundo con Argentina. Esta diferencia es una resta entre las exportaciones valuadas por los diferentes precios implícitos y las exportaciones efectivamente cobradas. 

			Por último, se realiza la sumatoria de la acreencia anual para transformarla en una variable de stock y así se obtiene la acreencia ecológica acumulada. Sumado a esto, se calcula el ratio de la deuda externa sobre la acreencia ecológica acumulada. En este caso se toma solamente la acreencia calculada a partir del precio implícito ponderado de las exportaciones e importaciones (ecuación 8) tomando el peor escenario en términos de precios implícitos para Argentina. 

			

			

4. ¿A cuánto asciende la deuda ecológica en Argentina? Análisis de los resultados Intercambio ecológicamente desigual, patrón de producción y canasta exportadora reprimarizada








(paso 1, 2 y 3 de la metodología)



			

			El concepto de deuda ecológica se vincula intrínsecamente con el intercambio ecológicamente desigual, entendiendo a éste como la venta subvaluada de las exportaciones intensivas en materiales y energía. La comprobación de la existencia del intercambio ecológicamente desigual se observa en la figura 1, desde 1961 la participación monetaria fue siempre inferior al 5%, mientras que medido en términos de huella ecológica dicha absorción superó, en todo momento, el 30% de la absorción total del país. De este modo queda en evidencia la intensidad en materiales y energía de los productos exportados y cómo se encuentran subvaluados, así como la absorción doméstica sobrevaluada.

			

			

Figura 1. Participación promedio de los principales agregados de las cuentas nacionales de Argentina en dólares corrientes (USD$) y en Gha per cápita entre 1961-2018 por patrones de acumulación



			[image: 1275.png]

			Fuente: elaboración propia con base en datos del Banco Mundial (https://data.worldbank.org/) y Global Footprint Network (Edición 2022).


			

			Por otro lado, si bien se vislumbra el intercambio ecológicamente desigual como una constante en los distintos patrones de acumulación,6 que atravesó Argentina desde 1961, en el periodo 2016-2018 se observa la paradoja de que en términos de hectáreas globales la absorción externa representaba el 39% de la absorción total, mientras que la balanza comercial era negativa y representaba una salida de divisas equivalente al 1.86% del pib. Similar a este periodo se presenta el de 1976-2002 en el que se visualiza una profundización del intercambio ecológicamente desigual, ya que no sólo hay un intercambio desigual en términos ecológicos por el desbalance de materia y energía, sino también se da a costa de un déficit en la balanza comercial, es decir, con un flujo monetario deficitario. 

			Por el contrario, el periodo en el que se registró un mayor aporte monetario de divisas por parte del sector externo fue entre 2003-2015 cuando alcanzó el 3.75% del producto. Sin embargo, la absorción externa en término de huella ecológica aumentó y llegó a representar 43% de la absorción total. Así se vislumbra cómo la intensidad en términos biofísicos de las exportaciones conlleva a que un aumento de los saldos exportables genere como correlato una explotación aún mayor de la naturaleza, lo que va en detrimento de la sustentabilidad ambiental del país. 

			Cuando se observa el patrón de producción de Argentina en términos de la huella ecológica (véase figura 2), se confirma la hipótesis de la intensidad en término de materiales y energías que conlleva el sector exportador y cómo ésta se acentúo con el modelo de valorización financiera desde la década de los setenta. Si se toma la participación del sector exportador en hectáreas globales, previo a 1976, insumía 34% de la huella ecológica utilizada para la producción, mientras que entre 1976 y 2003 pasó a abarcar 39% de la huella ecológica. Un salto mayor se produjo entre 2003-2015 donde el sector productor de bienes exportables representó el 50.7% de la huella utilizada para la producción y, finalmente, entre 2016 y 2018 implicó 48% de dicha huella. De este modo se observa cómo es que la sustentabilidad ambiental del país se pone en jaque, en función de la matriz exportadora, y desde allí es que es menester revisar cuáles son los productos exportados que están ocasionando dicha presión ambiental creciente. 

			En este sentido, al indagar sobre la matriz exportadora de Argentina se pone en evidencia el vínculo que existe entre la extracción de materiales y energía y los productos exportados, ya que sólo 1 de los 10 productos más exportados en promedio durante el periodo 1965-2018 no está vinculado directamente con la extracción de energía y materiales, y es “automóviles de pasajeros, excepto autobuses” (véase tabla 1).

			En la tabla 2 se pueden observar el peso de las categorías que representan dichos productos. Ahí se vislumbra la concentración de los productos primarios y las moa en los productos más exportados, ya que entre ambas categorías se concentraron 84% de los 10 productos más exportados en el periodo 1965-2018. Dentro de los productos primarios se encuentra el maíz y el trigo sin moler, las semillas de soja, los cereales sin moler, mientras que dentro de las moa se ubica la harina de semillas oleaginosa –el producto con mayor participación en el periodo bajo análisis–, el aceite de soja, el aceite de lámpara y aguarrás y las “carnes de bovino, fresca, refrigerada o congelada”. La tercera categoría que representa un flujo de salida de energía por su participación es “combustibles y energía”, que representa 9% y responde a la exportación de petróleo crudo. Por último, se encuentra la categoría manufactura de origen industrial con 7% de participación, siendo el producto exportado “automóviles de pasajeros, excepto autobuses”. De este modo, en el periodo analizado sólo una categoría no corresponde a la extracción directa de materiales y energía, quedando en evidencia el impacto ecológico de la matriz exportadora Argentina.




			Tabla 1. Ranking de los 10 productos más exportados en términos monetarios por Argentina en promedio en el periodo 1965-2018 (en porcentaje)

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Ranking

						
							
							Productos

						
							
							Participación

						
					

					
							
							1

						
							
							Harina de semillas oleaginosas. Residuos de aceite

						
							
							8.76

						
					

					
							
							2

						
							
							Maíz sin moler

						
							
							7.37

						
					

					
							
							3

						
							
							Trigo y morcajo, sin moler

						
							
							6.83

						
					

					
							
							4

						
							
							Carne de bovino, fresca, refrigerada o congelada

						
							
							6.11

						
					

					
							
							5

						
							
							Petróleo crudo

						
							
							5.53

						
					

					
							
							6

						
							
							Semillas de soja

						
							
							5.42

						
					

					
							
							7

						
							
							Cereales sin moler

						
							
							5.24

						
					

					
							
							8

						
							
							Aceite de soja

						
							
							5.09

						
					

					
							
							9

						
							
							Aceite de lámpara y aguarrás

						
							
							4.99

						
					

					
							
							10

						
							
							Automóviles de pasajeros, excepto autobuses

						
							
							4.04

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia con base en datos de la CEPAL 2023.

			

			Tabla 2. Composición de los 10 productos más exportados por Argentina en términos monetarios. Promedio para el periodo 1965-2018 por grandes categorías (en porcentaje)

			
				
					
					
				
				
					
							
							Categorías

						
							
							Participación

						
					

					
							
							Productos primarios

						
							
							42

						
					

					
							
							Manufacturas de origen agropecuario

						
							
							42

						
					

					
							
							Manufacturas de origen industrial

						
							
							7

						
					

					
							
							Combustibles y energía

						
							
							9

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia en base a datos de la CEPAL (2023).

			

			

Cálculo de precios implícitos y deuda ecológica (paso 4, 5 y 6 de la metodología)



			

			El componente fundamental que explica el intercambio ecológicamente desigual se basa en el postulado teórico de que el precio de las exportaciones está subvaluado, ya que no tiene en cuenta la intensidad de material y energía que conlleva esas actividades. Para enfatizar sobre este postulado, se calcularon los precios implícitos que resultan del cociente del monto en dólares de las exportaciones, importaciones, exportaciones e importaciones promedio y exportaciones e importaciones promediadas ponderadamente por sus cantidades con el impacto ambiental que estas variables generan medidas en hectáreas globales. Estos precios implícitos sirven para corregir las exportaciones monetarias y tienen como objetivo calcular cuánto nuestro país hubiera recibido en términos monetarios por sus exportaciones en el caso de que hubieran sido pagadas las hectáreas globales exportadas con mejores precios implícitos. 

			Los resultados de esas operaciones (véase figura 3), permiten divisar la evolución año tras año del precio implícito de la hectárea global de cada componente. Estos cálculos confirman que las exportaciones están subvaluadas, puesto que los precios de las hectáreas globales exportadas se encuentran por debajo de los otros tres precios implícitos calculados.

			


Figura 2. Patrón de producción. Absorción doméstica y exportaciones. En Gha. Argentina (1961-2018)

[image: 1239.png]

Fuente: elaboración propia con base en datos de la Global Footprint Network (Edición 2022).




			Figura 3. Evolución de los precios implícitos de la Gha exportada para cada año (1970-2018)

			

			

			[image: 1316.png]

			Fuente: elaboración propia con base en datos del Banco Mundial y Global Footprint Network (Edición 2022).





			Si se comparan, según distintas etapas económicas durante 1976-2002, el precio implícito de las importaciones fue 790% superior al precio implícito de las hectáreas globales exportadas. En cambio, durante 2003-2018 el cociente fue de 557%, donde si bien hubo un aumento del precio implícito de tanto las importaciones como de las exportaciones, el precio de las últimas creció en mayor medida. 

			El resultado del cálculo de los precios implícitos refleja la subvaluación crónica de las exportaciones intensivas en materia y energía, y demuestran la existencia de una deuda ecológica que posee el resto del mundo con Argentina. Las preguntas centrales serían: ¿qué podría haber sucedido si las hectáreas globales exportadas hubieran adquirido el precio implícito de las importaciones, las exportaciones e importaciones promedio o las mismas ponderadas? ¿Qué comparación se puede establecer con la magnitud de la deuda externa? Para responder a estas preguntas se emplearon los precios implícitos calcu lados para corregir las exportaciones monetarias. Esto tiene como objetivo calcular cuánto nuestro país hubiese recibido en términos monetarios por sus exportaciones, en el caso de que hubiesen sido pagadas con los precios implícitos calculados. Estas “exportaciones corregidas” se dividen por el monto de la deuda externa a fin de comparar cuánto se pudo haber pagado de la deuda externa si las exportaciones tendrían los precios implícitos establecidos.

			En la figura 4 se detalla la evolución del ratio entre las hectáreas globales exportadas valuadas por los distintos precios implícitos y la deuda externa, a fin de dejar en evidencia la contraposición entre la deuda externa y la deuda ecológica. Como se observa, si las exportaciones tuviesen el precio implícito de la huella ecológica importada o el precio promedio de las exportaciones e importaciones promedio se podría afrontar el pago total de la deuda externa y, en algunos periodos, sobrarían divisas para importar o acumular. 




Figura 4. Ratio del total anual de las exportaciones en Gha según los distintos precios implícitos de cada año sobre la deuda externa (1970-2018)

[image: 1227.png]

Fuente: elaboración propia con base en datos del Banco Mundial y Global Footprint Network (Edición 2022).




			En este ejercicio hay que aclarar que quedan en forma contrapuesta una variable de flujo como lo son las exportaciones anuales con respecto a una variable de stock como lo es la deuda externa. Vale la pena hacer la salvedad metodológica para dimensionar la proporción que representa la acreencia ecológica anual generada con respecto a la deuda total acumulada. Es así como si se toma, por ejemplo, el año 2018, el flujo monetario generado por las exportaciones equivale al 27% del pago de la deuda externa total. Si se toman las exportaciones en hectáreas globales valuadas al precio implícito de las importaciones el flujo monetario equivale al 128% del stock de deuda externa del mismo año en cuestión. 

			De este modo queda en evidencia cómo la posición de Argentina dentro del comercio internacional de proveedor de sustentabilidad está condicionada, tanto por la deuda externa y la necesidad de generar divisas que posee el país (Mora et al., 2021), como por el bajo precio implícito de las exportaciones, ya que aunque crezca el volumen exportado, no termina siendo suficientes en términos monetarios. Así es como la subvaluación de las exportaciones, es decir, la acreencia ecológica, condiciona y acentúa la dependencia de la deuda externa. 

			Por último, con el objetivo de visibilizar la deuda ecológica que posee el resto del mundo se calcula la acreencia ecológica del país como la diferencia entre las exportaciones valuadas por los diferentes precios implícitos y las exportaciones efectivamente pagadas en cada año. Esto se refleja en la figura 5 donde se vislumbra la evolución de dicha acreencia ecológica anual, que presenta una tendencia creciente debido al aumento del volumen exportado. Si bien el precio de las exportaciones pasó de ser el séptuplo al quíntuplo de las importaciones entre el periodo 1976-2002 y 2003-2008, cuando se tiene en cuenta el aumento del volumen exportado se vislumbra cómo el intercambio ecológicamente desigual se acentúa resultando en una acreencia ecológica superior. En el último periodo en cuestión, las acreencias ecológicas anuales resultaron ser 3.9 veces las registradas en el periodo 1976-2002.




			Figura 5. Acreencia ecológica anual según precios implícitos (1970-2018)
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			Fuente: elaboración propia con base en datos del Banco Mundial y Global Footprint Network (Edición 2022).

			

			Para poder analizar la evolución de la acreencia ecológica acumulada a lo largo del periodo 1970-2018, se pone de manifiesto en la figura 6 el crecimiento exponencial que presenta la acreencia ecológica anual acumulada, tomando en este caso la acreencia generada a partir del precio implícito ponderado entre las exportaciones e importaciones. A su vez, se vislumbra en la figura 6, cómo en el periodo 2003-2018 la deuda externa representa en promedio sólo 3.2% de la acreencia ecológica acumulada. Desde 1985 dicha proporción se ubica por debajo del 10%, lo que implica que la deuda externa es inferior a la décima parte de la acreencia ecológica acumulada. 

			

Finalmente, tomando exclusivamente el 2018, la deuda externa implicó 3.6% de las acreencias ecológicas acumuladas hasta ese año. De este modo, al monetizar el intercambio ecológicamente desigual a través del precio de mercado de las importaciones queda en evidencia la subvaluación crónica de las exportaciones de Argentina. La acumulación de la acreencia está vinculada a la necesidad de exportar cada vez más productos subvaluados que conllevan a la extracción de materiales y energía, pero que no son suficientes para compensar el pago de la deuda externa con el sistema de precios vigente en la actualidad. Este ejercicio práctico de valuación tiene por finalidad demostrar cómo el intercambio ecológicamente desigual se acumula con el paso del tiempo y, a su vez, da lugar a introducir el canje de acreencia ecológica por deuda externa como una posibilidad para aliviar el frente externo.



			

			Figura 6. Acreencia ecológica acumulada según precio implícito ponderado de las exportaciones e importaciones y relación deuda externa/acreencia ecológica 

			[image: 1344.png]

			Fuente: elaboración propia en base a datos del Banco Mundial (https://data.worldbank.org/) y Global Footprint Network (edición 2022).

			

			5. Conclusiones

			

			El objetivo principal del trabajo es conectar los impactos del endeudamiento externo argentino con sus efectos ecológicos desde una perspectiva que articule la economía ecológica con la economía política. Para ello, se recurrió al concepto de deuda ecológica. Esta noción proveniente de la economía ecológica, se vincula con el concepto de intercambio ecológicamente desigual entendido como una transferencia neta unidireccional de materiales y energía desde los países como Argentina hacia el resto del mundo. Aquí la asociación entre deuda externa y deuda ecológica es sencilla: la obligación de pagar la deuda externa y sus intereses obliga a conseguir un excedente monetario que, en gran parte, proviene de una canasta exportadora reprimarizada y de ese intercambio ecológicamente desigual.

			Si bien, metodológicamente no existe consenso a la hora de calcular la deuda ecológica, este análisis realizó una metodología propia que permite comparar la deuda externa con los impactos ambientales de las exportaciones. De esta forma se analizaron las exportaciones argentinas desde 1961 hasta el 2018 a través de distintos precios implícitos que incorporan la huella ecológica, lo cual permite cuantificar el impacto ambiental y comparar las exportaciones corregidas por esos precios con la dimensión de la deuda externa. 

			El resultado es claro: las exportaciones argentinas, cuando se incluye el impacto ambiental, están peor pagadas que el precio de las importaciones, que el precio promedio de las exportaciones e importaciones y que el precio ponderado de las exportaciones e importaciones. Es decir que, el resultado del cálculo de los precios implícitos refleja la subvaluación crónica de las exportaciones intensivas en materia y energía, y demuestran la existencia de una deuda ecológica. Dicho de otra manera, si las exportaciones tuviesen el precio implícito de la huella ecológica importada, o incluso, el precio promedio de las exportaciones e importaciones se podría afrontar el pago total de la deuda externa y, en algunos periodos, sobrarían divisas para importar o acumular. 

			Sumado a estos cálculos, se puede comprobar que el periodo 1976-2002 es donde la diferencia entre deuda externa y acreencia ecológica (entendida como la diferencia entre las exportaciones valuadas por los diferentes precios implícitos y las exportaciones efectivamente pagadas) es mayor, producto del patrón de acumulación instalado en esa época caracterizado por un marcado aumento de la deuda externa.7

			

Como conclusión, este trabajo no pretende ponerle precio a la naturaleza, sino busca visibilizar el concepto de deuda ecológica y poder vincularlo con el endeudamiento externo argentino con el objetivo de que en las negociaciones sobre la deuda externa se puede garantizar un canje justo para un país que es acreedor ecológico, pero deudor financiero. La deuda ecológica, bajo la óptica de este análisis, es un concepto político-económico clave y una herramienta interdisciplinaria para denunciar la insostenibilidad ecológica de la inserción internacional de países como Argentina, y cuestionar los mecanismos de

dominación generados por la legitimidad de la deuda externa.
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			NOTAS

				

			
				
					1	Los argumentos en contra son, centralmente, cuatro: “i) ha de ser suficientemente alta para que no sea interpretada como un permiso de contaminación; ii) riesgo de que las compensaciones sean pequeñas porque reflejan las estructuras de poder existentes en el estado o en el mercado; iii) posible creación de diferencias entre acreedores y litigios derivados; y por último, aunque a menudo habría que comenzar por este argumento, iv) gran parte del daño ecológico es irreversible y no puede ser reparado” (Villalba, 2008, p. 6). 

				

				
					2	Es un enfoque que permite una descripción detallada del daño ecológico. Sus componentes son: las fuerzas motrices (factores subyacentes de los problemas ambientales: desarrollos sociales, demográficos y económicos en las sociedades y los correspondientes estilos de vida y niveles generales de patrones de consumo y producción); presiones (intervenciones humanas que afectan directamente al medio ambiente); estado (condición actual del medio ambiente); impacto (efectos del cambio del medio ambiente sobre la salud humana y el bienestar económico y social de una sociedad); y respuesta (esfuerzos de la sociedad para resolver los problemas).

				

				
					3	Para su concepto véase la sección “sobre su metodología de cálculo” del apartado 2 de este artículo.

				

				
					4	https://data.footprintnetwork.org/#/. En esta base de datos se encuentran los datos de huella ecológica divididos en Producto (production), Consumo (consumption), Exportaciones (exports) e Importaciones (imports) para el periodo 1961-2018. Todos estos se datos se expresan en hectáreas globales (Gha). 

				

				
					5	https://data.worldbank.org/

				

				
					6	El modo de producción capitalista no es un bloque unificado que se dirige unívocamente hacia una dirección, sino que, dentro del mismo pueden diferenciarse patrones en los que se exhiben interacciones particulares entre la estructura económica, el Estado y las clases sociales, aunque la relación de subordinación del trabajo hacía el capital se mantiene en todas ellas (Basualdo, 2019). En este trabajo dividimos al capitalismo argentino en cuatro periodos que corresponden a dos patrones de acumulación distintos: el primer periodo 1961-1975 corresponde a la segunda fase del patrón de industrialización por sustitución de importaciones, el segundo periodo 1976-2002 representa el patrón de acumulación por valorización financiera puro, un tercer periodo 2003-2015 que presenta modificaciones profundas a ese patrón, pero sin poder revertirlo totalmente, y un último periodo 2016-2018 donde se vuelve a generar un tipo de Estado y un bloque de poder que alientan nuevamente un modo de acumulación centrado en la valorización financiera. 

				

				
					7	Para diferenciar los distintos patrones de acumulación y su vinculación con el metabolismo socioeconómico y la deuda externo véase Mora et al. (2021 y 2022).
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Abstract. It is recognized in the literature that advances in technology are one of the main mechanisms to increase technical efficiency and production with less use of inputs. However, technological advancement can also lead to increased emissions due to rebound effects or the Jevons paradox phenomenon. The purpose of this study is to evaluate the role of technology and technological spillovers in CO2 emissions. In a complementary way, the hypothesis of the inverted U-shaped relationship between CO2 emissions and industrial value added is empirically evaluated in a panel of country-sector data. Results show that both the stock of R&D and domestic R&D spillovers play a significant role in reducing CO2 levels. There is weaker evidence for foreign R&D spillovers.
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			Evaluación del papel de la tecnología y sus efectos indirectos sobre las emisiones de CO2

			Resumen. En la literatura se reconoce que los avances tecnológicos son uno de los principales mecanismos para aumentar la eficiencia técnica y la producción con un menor uso de insumos. Sin embargo, el avance tecnológico también puede provocar un aumento de las emisiones debido a los efectos rebote o la paradoja de Jevons. El objetivo de este estudio es evaluar el papel de la tecnología y sus efectos indirectos en las emisiones de CO2.  De forma complementaria, se evalúa empíricamente la hipótesis de la relación en forma de U invertida entre las emisiones de CO2 y el valor añadido industrial en un panel de datos país-sector. Los resultados muestran que tanto el stock de I+D como los efectos indirectos de la I+D nacional desempeñan un papel significativo en la reducción de los niveles de CO2. En el caso de los efectos indirectos de la I+D extranjera, los datos son menos concluyentes.

			Palabras clave: emisiones de CO2; curva de Kuznets ambiental (CKA); stock de I+D; efectos indirectos domésticos de la tecnología; efectos indirectos extranjeros de la tecnología; Sistema-GMM.

			Clasificación JEL: Q5; Q16; O32; O33.




		

		
			1. Introduction

			

			The negative effects of pollutant emissions and climate change are critical global issues often attributed to carbon dioxide (CO2) emissions, which are closely linked to economic activity (IPCC, 2013). The literature frequently addresses the challenge of reducing emissions while balancing economic growth, with researchers using the Environmental Kuznets Curve (EKC) to analyze the relationship between income levels and emissions. The EKC suggests that emissions rise with income until a certain point, after which they decrease as awareness of environmental issues grows (Beckerman, 1992; Dinda, 2004). Policy directions, therefore, often focus on industrialization as a pathway to environmental improvement.

			While the EKC hypothesis has been widely debated, technological change plays a key role in reducing emissions by increasing efficiency. The literature consistently shows that innovation positively impacts labor productivity and total factor productivity (Dietzenbacher and Los, 2002; Hall et al., 2010). Technological spillovers, both domestic and foreign, are crucial for expanding knowledge capital and technological capacity (Acharya, 2015; Coe and Helpman, 1995). Recent studies have explored the validity of the EKC across different sectors (Htike et al., 2022; Erdogan et al., 2020) and within regions of the same country (Costantini et al., 2013; Jiao et al., 2020). Others have examined the role of R&D or patent stock and their spillovers (Aldieri et al., 2022; Rahko and Alola, 2024; Du et al., 2019). 

			Although all these works have attempted to incorporate technological issues into their work, the results of empirical work have been inconclusive regarding the prediction of EKC. Moreover, not all studies consider the interrelations between sectors in terms of technological knowledge spillovers. As established by Erdogan et al. (2020), the pathways to carbon emission reduction differ across sectors, requiring analyses that consider their specificities. Additionally, the literature assumes that increasing technical efficiency improves production capacity and thus impacts emission levels. However, the effects of R&D spending on carbon emissions cannot be known in advance, just as the spillover effects of R&D spending from one sector to others cannot be predicted. This is because rebound effects and situations like Jevons paradox can increase the use of the input or good made efficient by innovation, nullifying the initial effects of carbon reduction.

			This study contributes to the literature by incorporating domestic technological knowledge and spillovers, addressing endogeneity issues from omitting these variables. Using a country-sector panel for 23 countries and 14 sectors from 2002 to 2015, we employ System-GMM estimation. Our results indicate that domestic technological knowledge and spillovers significantly reduce emissions, though foreign R&D spillovers show weaker evidence. The traditional inverted U-shape of the EKC holds when sector-country data is analyzed. 

			In addition to this introduction, the article contains six more sections. In the second, a brief literature review is presented. The third describes the methodological stratEGY adopted, as well as the construction of the variables. The fourth specifies the database used and the descriptive statistics. In the fifth section the results are presented and discussed. Finally, in the sixth section, the conclusions are made.

			

			2. Review of literature and hypotheses

			

			The relationship between pollutant emissions, energy consumption, and economic growth has been extensively studied in recent decades (Al-Mulali et al., 2015; Dogan and Seker, 2016; Huang et al., 2008; Marrero, 2010; Menz and Welsch, 2012; Richmond and Kaufmann, 2006; Zhou and Liu, 2016). These studies mainly test the existence of the EKC, based on Kuznets (1955), which proposes an inverted-U relationship between income and environmental degradation. Initially, as income rises, environmental degradation increases due to intensified resource extraction and higher pollution levels. At this stage, natural resources are plentiful and waste production is low. However, as industrialization progresses, pollution rises. In a later phase, as the service sector expands and information and communication technologies diffuse, environmental degradation decreases. At higher income levels, increased awareness of quality of life and the adverse effects of environmental degradation lead to reduced emissions after reaching a certain income threshold (Dinda, 2004; Kaika and Zervas, 2013a).1

			Critics argue that fast economic growth alone cannot solve environmental problems, and public policies are needed to protect the environment. Moreover, the EKC concept emphasizes production over consumption patterns. However, these criticisms do not invalidate the EKC hypothesis; they merely highlight its limitations, particularly in its application to specific pollutants, such as CO2 emissions in empirical studies (Kaika and Zervas, 2013b).

			The Kuznets curve links technological progress and CO2 emissions by suggesting that emissions rise with intensive energy use in early stages of development but decrease as advanced technologies and the service sector grow. Firms may adopt energy-efficient or environmentally friendly technologies, such as renewable energies or clean production methods, driven by market opportunities or stricter regulations (Ang, 2007; Du et al., 2019). The literature debates whether general R&D reduces environmental impacts (Fernández et al., 2018; Erdogan et al., 2020) or if it must be targeted at green technologies (Costantini et al., 2013; Aldieri et al., 2022). Technological advancements can also increase emissions if focused on carbon-intensive sectors (Töbelmann and Wendler, 2020). Additionally, the rebound effect (Khazzoom, 1987; Brookes, 1992) suggests that energy efficiency can fuel economic growth, raising energy demand and offsetting initial CO2 reductions (Jin et al., 2018). Technological diffusion and spillovers between countries and sectors can reduce technological gaps, boosting productivity through trade (Coe et al., 1997), but may also increase emissions due to the Jevons paradox, where increased efficiency lowers prices and raises demand (Alcott, 2005).

			Within the empirical literature, several studies have tested the EKC hypothesis, as well as the effect of the use of energy inputs and the degree of openness. The EKC hypothesis has been reexamined in the context of innovation literature and technology spillovers, considering the relationships between innovation and CO2 emissions. The innovation literature, which specifically addresses the effects of technological development, demonstrates that improving technical efficiency significantly impacts labor productivity and Total Factor Productivity (tfp), which in turn affects the income of countries and regions (Bascavusoglu, 2004; Grossman and Krueger, 2014). 

			Theoretical arguments and empirical literature provide us with an econometric specification (Eq. 1) that incorporates the stage of development of the country/sector, energy use, R&D expenditures as a proxy for technological advancement, and foreign trade as a mediating element of technological spillovers.
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			In the Eq. (1) V refers to the income or production level of the country and V 2 the square of income/production. Besides, EGY refers to the use of energy, Open the degree of trade openness, CO2 t-1 the level of CO2 emissions in the past, and Tech refers to the R&D expenditures.2

			The EKC hypothesis is supported by some studies (Ang, 2007; Fodha and Zaghdoud, 2010; Galeotti et al. 2006 and 2009; Gökmenoğlu and Taspinar, 2016; Halkos, 2003; Richmond and Kaufmann, 2006; Seker et al., 2015; Alola and Rahko, 2024), while others find no empirical evidence (Dogan and Seker, 2016; Halicioglu, 2009; Holtz-Eakin and Selden, 1995; Marrero, 2010). This discrepancy may arise from differences in country/region, time period, econometric methods (Dinda, 2004), development level (Aldieri et al., 2022; Töbelmann and Wendler, 2020), or sector (Erdogan et al., 2020). For example, Erdogan et al. (2020) find the EKC does not hold in sectors like energy and transport but does in industry. Htike et al. (2022) confirm this in only three of seven sectors, including electricity and public services, while the relationship does not hold in manufacturing, transport, or agriculture.

			Research also examines the impact of R&D, green innovations, and spillovers on CO2 emissions across regions (Costantini et al., 2013; Jiao et al., 2020) and countries (Aldieri et al., 2022; Rahko and Alola, 2024; Du et al., 2019). Generally, higher technological progress is linked to lower carbon emissions, as firms adopt cleaner technologies (Costantini et al., 2013). Innovation in one sector can affect upstream and downstream industries (Jiao et al., 2020), highlighting the need to analyze both spillover effects and internal R&D.

			Studies show domestic technological development reduces emissions in Nordic countries but lacks statistical significance in Italy (Costantini et al., 2013). In the USA and EU, R&D negatively correlates with emissions, while in China, general innovation increases emissions (Jiao et al., 2020). However, R&D spending in Chinese provinces shows an inverted U-shaped relationship with emissions, indicating that high R&D is needed for reductions (Jiao et al., 2018). Similarly, Sun et al. (2021) found that domestic patent stock lowers emissions in 24 countries, but general innovations may have no significant effect on emissions in Europe (Töbelmann and Wendler, 2020). Non-green innovations can even increase emissions through rebound effects (Jiao et al., 2018; Erdogan et al., 2020).

			Given these divergent findings, investigating the EKC within a sector-country panel framework is crucial. Two possible relationships between technological progress and CO2 emissions emerge: either negative (H1a) or positive (H1b).

			

			Hypothesis 1: Technological progress affects CO2 emissions.

			Hypothesis 1a: Technological progress negatively affects CO2 emissions.

			Hypothesis 1b: Technological progress positively affects CO2 emissions.

			

			

Technological spillovers, which impact knowledge capital, are well-documented in innovation literature (Griliches, 1979). These spillovers occur when competitors absorb technological knowledge, limiting the original owner’s benefits. Through trade, countries, sectors, and firms access technology develo-

ped by others (Silverberg et al., 1988).



			Spillovers can occur domestically (Griliches, 1979; De la Potterie, 1997; Dietzenbacher and Los, 2002) or internationally (Acharya, 2009 and 2015; Coe and Helpman, 1995; Keller, 2004), where importing intermediaries creates foreign knowledge capital that boosts technical efficiency. For example, Cole et al. (2005 and 2008) examined UK and China emissions, using current R&D expenditure as a proxy for innovation, but their approach didn’t align with innovation literature, which prefers measuring R&D stock via the perpetual inventory method (Acharya, 2009 and 2015; Keller, 2004). Lei et al. (2012) also analyzed international spillovers using fdi as a proxy, though literature suggests R&D stock access is more robust (Acharya, 2009 and 2015; Keller, 2004). Similar methods were used by Apergis et al. (2013).

			Recent research links R&D stock or patents and spillovers to the EKC hypothesis, showing spillovers reduce carbon emissions in small economies like Nordic countries (Alola and Rahko, 2024), Italian regions (Costantini et al., 2013), and Chinese provinces (Jiao et al., 2018). Vertical intersectoral spillovers can be more important than sectoral innovation itself in emission reduction (Jiao et al., 2020). Long-term effects of spillovers have been confirmed for Nordic countries (Rahko and Alola, 2024) and across countries (Sun et al., 2021). The literature emphasizes that vertical spillovers can drive emission reduction, particularly in technology-concentrated countries, though results vary by sector (Sun et al., 2021; Jiao et al., 2020). In China, the Kuznets curve holds, and fdi spillovers reduce emissions. Alola and Rahko (2024) validate the U-shaped Kuznets hypothesis in small, open, developed economies in the energy and industrial sectors. Technology is key to boosting productivity and competitiveness, yet due to the rebound effect or Jevons paradox, the impact of domestic and foreign spillovers on energy efficiency and productivity is unpredictable. Based on these theoretical arguments, two additional hypotheses are tested:

			

			Hypothesis 2: Domestic spillovers affect CO2 emissions.

			Hypothesis 2a: Domestic spillovers negatively affect CO2 emissions.

			Hypothesis 2b: Domestic spillovers positively affect CO2 emissions.

			

			Hypothesis 3: Foreign spillovers affect CO2 emissions.

			Hypothesis 3a: Foreign spillovers negatively affect CO2 emissions.

			Hypothesis 3b: Foreign spillovers positively affect CO2 emissions.

			

			This paper aims to evaluate the effects of technology and its spillovers on CO2 emissions, using innovation and EKC literature as a basis. Unlike previous studies, it analyzes domestic and foreign intra- and inter-sectoral spillovers across country, sector, and time, addressing endogeneity issues in the methodology discussed in the next section.

			

			3. Methodological stratEGY

			

			Empirical models and System-GMM

			

			The methodology investigates the relationship between technology stock, technological spillovers, and CO2 emissions using the EKC in 23 countries from 2002-2015. Unlike prior studies, we employ a three-dimensional panel (sector, country, and time), offering several advantages. First, it captures unobserved heterogeneity across sectors within countries. Second, it introduces more variation, improving parameter identification and reducing multicollinearity. Third, it allows for fixed or random effects by sector, country, and time, controlling for unobservable bias. Based on this approach, three models are estimated (equations 2-4).
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			Where Vhit represents the value added, EGYhit the energy use, R&Dhit the domestic R&D stock, [image: Piio_Eqn004_1.psd] the domestic spillovers, [image: Piio_Eqn004_2.psd] the foreign R&D spillovers and uhit is the error term. In all models fixed effect term of country, sector and time were included for two reasons. First, to capture the measurement errors associated with the input-output matrices used, which is specific to the country (h), sector (i) and year (t). Second, other variables potentially important in determining CO2 emissions, such as specific laws and production structure, are likely to be national, industry-specific, and year-specific. In addition, all variables are presented in natural logarithm.

			In the first model, we capture effects using the “traditional” EKC structure. The second model includes a variable for domestic R&D knowledge stock. The third model adds variables for domestic and foreign technological spillovers in sectorial transactions.

			The dataset combines time series and cross-sectional observations, providing more information and degrees of freedom compared to separate cross-sectional or time series data (Baltagi, 2008). Traditional panel data methods (fixed or random effects) are unsuitable for dynamic models due to endogeneity (Halkos, 2003; Marrero, 2010). The dynamic structure [image: Piio_Eqn004_3.psd] introduces bias as lagged emissions correlate with the error term.

			To address this, the Generalized Method of Moments (GMM), specifically System-GMM by Arellano and Bover (1995) and Blundell and Bond (1998), is used. System GMM, with its simultaneous equations approach (levels with lagged first differences and first differences with lagged levels as instruments), increases efficiency and reduces finite sample bias by utilizing additional moment conditions (Blundell and Bond, 2000).

			In summary, the main reasons for using System-GMM can be highlighted in three central aspects;

			

			Treatment of the endogeneity of the lagged dependent variable (dynamic panel)

			Omitted variable bias

			Unobserved panel heterogeneity

			

			The first case refers to the main gain when using the System-GMM estimator. Our proposed model structure indicates that the past effects of CO2 emissions influence present values, in other words, a dynamic panel structure. In this case, System-GMM allows us to deal with possible endogeneity problems that arise when the lagged dependent variable is included as an explanatory variable.

			The second reason is that it is possible to include other instruments, other than the lagged explanatory variables, to control endogeneity problems of some explanatory variable. In our work, the variable “income” (vhit) is potentially endogenous, since unobservable factors simultaneously affect income and CO2 emissions. Therefore, the System-GMM approach allows us to address endogeneity problems through the inclusion of “external” instruments (Roodman, 2009).

			Finally, in the presence of heteroscedasticity and serial correlation, the two-step System-GMM uses a consistent estimate of the weighting matrix, taking the residuals of the one-step estimate (Davidson and MacKinnon, 2004). Furthermore, in the presence of biased standard errors, it is possible to use finite sample correction for the covariance matrix, which makes System-GMM estimates robust and efficient (Roodman, 2009).

			In general, for the purpose of our work, the specificities of System-GMM render it the best estimator to be used, mainly with regard to the control of endogeneity problems.

			

			Construction of variables

			

			Variables of spillovers

			

			Based on the Coe and Helpman (1995) and Acharya (2015), and Wolff (1997) specifications we define domestic and foreign technological spillovers.

			Regarding domestic spillovers, the technical coefficients of production from input-output matrices are used as weights to estimate the amount of domestic spillovers, understood as the fraction of R&D expenditure “borrowed” from another sector. In general, this procedure assumes that the technological knowledge that sector i receives from sector j is proportional to the importance of sector j in the input structure of sector i (Wolff, 1997). We then calculate domestic spillovers based on equation (5):
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			Where:

			

			[image: Piio_Eqn005_1.psd]: domestic spillovers received by sector i of country h at time t.

			[image: Piio_Eqn005_3.psd]: technical production coefficient representing the proportion of purchases that sector i makes from sector j in country h. This reflects the dependence of sector i on sector j for production. 

			 [image: Piio_Eqn005_4.psd]: R&D stock of sector j in country h at time t to represent technological knowledge.

			

			Regarding foreign spillovers, the amount of R&D obtained in economic transactions is defined as a proportion of the quantity of products, or intermediate inputs, acquired by a country by means of importation. This variable aims to capture the diffusion of technological knowledge through the purchase of goods via international trade. New and advanced technology embodied in imported inputs and capital goods can reduce carbon emissions by two channels, directly reducing carbon emissions and indirectly by serving as a basis for carbon emission-reducing innovations. Equation (6) calculates inter-sectoral and intra-sectoral foreign spillovers.3
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			Where:

			

			[image: Piio_Eqn006_1.psd]: foreign spillovers received by sector i in country h at time t.

			[image: Piio_Eqn006_4.psd]: total imports from country h’to country h in sector j at time t.

			[image: Piio_Eqn006_6.psd]: R&D stock of sector j in country h’at time t.

			

			The domestic stock of R&D or knowledge capital is measured using the perpetual inventory method;
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			Where δ is the depreciation rate of knowledge obsolescence and RDhit is the actual R&D expenditure. Based on the works of Coe and Helpman (1995), Nishioka and Ripoll (2012), the initial R&D stock is defined as follows;
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			In what [image: Piio_Eqn008_1.psd] is the growth rate of real R&D expenditure for sector i and country h evaluated for the available period. Following the works of Coe and Helpman (1995) and Nishioka and Ripoll (2012), δ = 0.15 was adopted. 

			To verify whether absorptive capacity is necessary to assimilate foreign spillovers (Coe et al., 2009), we will interact the foreign technological spillover variable from section “Variables of spillovers” with the domestic stock of R&D, our proxy for absorptive capacity.

			

			4. Database

			

			The data set comprises the period 2002 to 2015 and 23 countries: Australia, Austria, Belgium, Canada, Czechia, Germany, Spain, Finland, France, United Kingdom, Italy, Japan, Mexico, Norway, Poland, Portugal, Republic of Korea, Romania, Singapore, Slovenia, Turkey, Taiwan and United States. The choice of countries and period was mainly due to the data available. However, the analyses obtained are not impaired given that the set of countries are highly representative as it contributes more than 92% of CO2 emissions among high-income countries.4

			The data used in this research originate from two different sources: The Eora Global Supply Chain Database (Eora26) (intermediate inputs, product, value added, CO2 emissions and energy); and Analytical Business Expenditure on Research and Development (anberd), for R&D investments. 

			As regards the composition effect and technological effect of the decomposition model of the EKC hypothesis, we focus only on the manufacturing sectors, selecting from the International Standard Industrial Classification (isic) rev. 3 (see table 1).

			

			Table 1. Description of Sector Aggregation

			
				
					
					
				
				
					
							
							Description

						
							
							Cod. ISIC Rev. 3.0 

						
					

					
							
							Food Products, Beverages and Tobacco

						
							
							D10T12

						
					

					
							
							Textiles, Wearing Apparel, Leather and Related Products

						
							
							D13T15

						
					

					
							
							Wood, Paper, Printing and Reproduction of Recorded Media

						
							
							D16T18

						
					

					
							
							Chemical, Rubber, Plastics, Fuel Products and Other Non-Metallic Mineral Products

						
							
							D19T23

						
					

					
							
							Basic Metals and Fabricated Metal Products, Except Machinery and Equipment

						
							
							D24T25

						
					

					
							
							Computer, Electronic and Optical Products, Electrical Equipment, Machinery, Motor Vehicles and Other Transport Equipment

						
							
							D26T30

						
					

					
							
							Furniture, Other Manufacturing and Repair and Installation of Machinery and Equipment

						
							
							D31T33

						
					

				
			

			

			Source: own elaboration.

			

			As proxy for sector income level the value added of each sector was used.5 This is measured in millions of dollars converted to purchasing power parity (ppp) at constant prices in 2010. In addition, R&D investment data has also been converted in the same order.

			Emission relevant energy use (measured in Terajoules) by sector is used for the variable of energy use. These data are related to gross energy use, excluding the non-energy use of energy commodities and energy products for transformation. CO2 emissions are measured in gigagrams. These data are obtained by applying the CO2 emission coefficient to the energy use for emissions and then adding process-based emissions (Genty et al., 2012). From the previous descriptions, table 2 specifies the variables used in this paper, the expected signal and the data source.

			

			Table 2. Description of Variables

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							

						
							
							Variable

						
							
							Description

						
							
							Signal expected

						
							
							Source

						
					

					
							
							Inertial component

						
							
							CO2 t-1

						
							
							Log of CO2 emissions (in gigagrams)

						
							
							 +

						
							
							Eora

						
					

					
							
							Scale effects

						
							
							V

						
							
							Log value added (millions of USD$ 
at 2010 and PPP prices)

						
							
							+

						
							
							Eora

						
					

					
							
							Composition effect

						
							
							V ²

						
							
							Log of value added to the square 
(millions of USD$ at prices 2010 and PPP)

						
							
							-

						
							
							Eora

						
					

					
							
							Energy input

						
							
							EGY

						
							
							Log of use of energy (in  Terajoule)

						
							
							+

						
							
							Eora

						
					

					
							
							Technical Effects

						
							
							R&D

						
							
							Log of R&D (millions of USD$ at prices 2010 and PPP)

						
							
							-/+

						
							
							ANBERD

						
					

					
							
							Technical Effects

						
							
							Spl dom

						
							
							Variables of domestic spillovers (millions of USD$ at prices 2010 and PPP)

						
							
							-/+

						
							
							Authors’calculation 

						
					

					
							
							Technical Effects

						
							
							Spl for

						
							
							Variables of foreign spillovers (millions 
of USD$ at prices 2010 and PPP)

						
							
							-/+

						
							
							Authors’calculation 

						
					

				
			

			

			Source: own elaboration.

			

			

			Table 3. Descriptive statistics in log, for the period from 2002 to 2015

			
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Variables

						
							
							N

						
							
							Mean

						
							
							Std. Dev.

						
							
							Min.

						
							
							Max.

						
					

					
							
							CO2

						
							
							2 254

						
							
							8.29

						
							
							1.65

						
							
							1.65

						
							
							13.15

						
					

					
							
							EGY

						
							
							2 254

						
							
							11.04

						
							
							1.89

						
							
							5.90

						
							
							17.55

						
					

					
							
							V

						
							
							2 254

						
							
							2.78

						
							
							1.42

						
							
							-1.17

						
							
							6.91

						
					

					
							
							R&D

						
							
							2 254

						
							
							6.97

						
							
							2.44

						
							
							-9.32

						
							
							13.55

						
					

					
							
							Spl dom

						
							
							2 254

						
							
							7.45

						
							
							2.07

						
							
							2.95

						
							
							12.90

						
					

					
							
							Spl for

						
							
							2 254

						
							
							8.31

						
							
							1.27

						
							
							5.07

						
							
							12.19

						
					

				
			

			

			Source: own elaboration.

			

			5. Results of the estimation and discussion

			

			Diagnostic tests for GMM

			

			As discussed in the previous section, the estimation of the panel data set using the traditional method (fixed and random effects) causes problems of endogeneity. In addition, the method proposed by Arellano and Bond (1991) (First-Difference GMM estimator) to correct this problem proved inefficient, as demonstrated in empirical studies by Huang et al. (2008) and Marrero (2010). Therefore, in this part of the research, only the results of the System-GMM method will be presented, which is the most efficient and consistent estimator.

			In the System-GMM estimation process, the lagged levels of y and the endogenous regressor with t-2 and earlier were used as instruments. In addition, lagged differences of y and all regressors for t-1 were used as additional instruments in the estimation. A similar procedure was adopted by Marrero (2010). Table 4 shows the results based on the specifications M1 to M3 (Equations 2, 3, and 4). Specifications M4 up to M7 show the interactions among R&D, domestic spillovers, and foreign spillovers to test hypotheses 1 and 2 and their variants.




Table 4. Determinants of CO2 emissions between 2002 and 2015 for 23OECDcountries (System-GMM)










	Variables


	M1


	M2


	M3


	M4


	M5


	M6


	M7




	Carbon emissions (CO2 t - 1)


	0.365***


	0.404***


	0.405***


	0.401***


	0.587***


	0.405***


	0.465***




	(0.134)


	(0.111)


	(0.107)


	(0.116)


	(0.060)


	(0.109)


	(0.091)




	Value added (V)


	0.576***


	0.580***


	0.490***


	0.613**


	0.136*


	0.495***


	0.466**




	


	(0.195)


	(0.199)


	(0.161)


	(0.239)


	(0.079)


	(0.163)


	(0.140)




	Value added square (V 2 )


	-0.040*


	-0.045**


	-0.038**


	-0.048*


	-0.003


	-0.039*


	-0.041**




	(0.021)


	(0.023)


	(0.019)


	(0.026)


	(0.011)


	(0.020)


	(0.016)




	Energy use (EGY)


	0.463***


	0.527***


	0.523***


	0.524***


	0.383***


	0.520***


	0.389***




	


	(0.111)


	(0.101)


	(0.098)


	(0.101)


	(0.072)


	(0.100)


	(0.109)




	R&D


	-0.235**


	-0.165**


	-0.138**


	-0.151**


	-0.270*


	-0.126


	0.148




	


	(0.109)


	(0.067)


	(0.053)


	(0.091)


	(0.148)


	(0.185)


	(0.163)




	Domestic spillovers


	


	-0.177***


	-0.128**


	-0.172***


	


	-0.127***


	-0.175




	


	


	(0.059)


	(0.053)


	(0.060)


	


	(0.055)


	(0.164)




	Foreign Spillovers


	


	


	-0.033


	


	-0.092**


	-0.030


	0.147




	


	


	


	(0.032)


	


	(0.045)


	(0.051)


	(0.112)




	R&D*Domestic spillovers


	


	


	


	-0.03


	


	


	0.023*




	


	


	


	(0.012)


	


	


	(0.013)




	R&D*Foreign spillovers


	


	


	


	


	0.022


	-0.001


	-0.054**




	


	


	


	


	(0.014)


	(0.017)


	(0.014)




	AR(1)


	0.001


	0.001


	0.001


	0.001


	0.001


	0.001


	0.001




	AR(2)


	0.157


	0.305


	0.299


	0.202


	0.127


	0.290


	0.118




	Hansen test
(prob > chi2)


	0.549


	0.845


	0.784


	0.778


	0.241


	0.704


	0.646




	Hansen test excluding group (prob > chi2)


	


	0.390


	0.222


	0.482


	0.896


	0.993


	0.048




	Difference-in-Hansen test (prob > chi2)


	0.549


	0.952


	0.942


	0.735


	0.071


	0.5916


	0.860




	Number of instruments


	23


	25


	26


	22


	26


	26


	26




	Observations


	2 093


	2 093


	2 093


	2 093


	2 093


	2 094


	2 095









Notes: *p < 0.1; **p < 0.05; and ***p < 0.01.

Source: own elaboration.




			

To validate the assumptions underlying the proposed System-GMM method, it is important to analyze the test results of m1, m2 and Hansen test. The first two refer to the AR tests for the autocorrelation of residuals. The residuals of the deferred equation must have correlation in series, AR (1), and the differentiated residuals, AR (2), should not present significant behavior. That is, if the errors of the proposed models are not correlated in series, there must be evidence of first order serial correlation, captured by the m1 test, and no correlation evidence in second order series, m2. Both tests have as null hypothesis the absence of autocorrelation of residuals. The Hansen test, in turn, is a test of overidentifying constraints. The null joint hypothesis is that the instruments are valid, that is, not correlated with the error term, and that the instruments not included are correctly excluded from the estimated equation.



			As can be seen in table 4, the m1 test for the all models proposed was statistically significant, indicating the presence of correlation in series, AR (1) in the residuals. On the other hand, the m2 test rejected the null hypothesis of correlation in series in the differentiated residues, AR (2). As expected, these results show that, for the estimated models, there is no significant evidence of the presence of serial autocorrelation in the residuals. Finally, the Hansen test, presented also in table 4, accepts the null hypothesis, with a high level of significance for all models. This indicates that the instrumentation process of System-GMM was adequate, that is, the instruments used are valid.

			

			

Econometric results: Discussion and comparison with literature



			

			The results found in this research corroborate the empirical literature that validate EKC hypothesis, but bring interesting evidence regarding the magnitude of its effect when considering the technological aspect. 

			In the first estimated model (M1) the proposed “traditional” form for EKC curve was applied. The results are in agreement with those obtained by Al-Mulali et al. (2015), Halkos (2003), Du et al. (2019), Jiao et al. (2018), Töbelmann and Wendler (2020), some of them also made use of the System-GMM method which points to validation of the inverted U-shape of the relationship between income growth and CO2. When considering the data disaggregated by sectors, these results show that the relationships pointed out in some of the literature are maintained. The time lag of dependent variable (CO2 t-1) represents the inertial component meaning that the CO2 level depends on their own level in the past period, as Töbelmann and Wendler (2020) also found. 

			The coefficients of the variables energy (EGY) and manufacturing value added (V) are both positive and highly significant. Regarding energy, the result indicates that the burning of fossil fuels to generate energy has a significant effect on carbon emissions (Carattini et al., 2015) and this result is directly comparable with the findings of Töbelmann and Wendler (2020). When one observes manufacturing value added (V) it can be concluded that the presence of manufacturing industries is heavily associated with pollution. However, when the scale of value added increases the coefficient turns negative, indicating a similar U-inverted pattern for carbon emissions and manufacturing value added, similar to the pattern observed in traditional papers that associate a more aggregated measure of production such as GDP with carbon emissions. The estimated elasticities are higher for value added (V) in comparison with energy variable (EGY), which differs from that found by Töbelmann and Wendler (2020) that the effect of energy is much larger in comparison with the effect of GDP.

			Although the results of the estimates, in terms of magnitude, cannot be compared directly with others, due to methodological differences such as sectorial dimension, distinct period and diverse sample of countries, the presented values are similar to other cases. Marrero (2010), for example, showed that the magnitude of the EKC curve variables (GDP and GDP squared) and energy use were 0.29, -0.05 and 0.90, respectively, considering the countries of the European Union between 1996 and 2016. Al-Mulali et al. (2015) showed that the magnitude of the EKC curve variables was 0.82 and -0.02, respectively, in the period from 1980 to 2006; Dogan and Seker (2016), in turn, reported 0.66 for use for energy from 1975 to 2011. Jiao et al. (2018) reported coefficient varying between 0.79 and 1.04 for per capita GDP of Chinese provinces and -0.09 and -0.16 for squared per capita GDP. Du et al. (2019) showed higher coefficients for per capita GDP and squared per capita GDP for their country sample, which were respectively 1.62 and -0.08.

			The R&D variable (as shown in table 4) exhibits a negative association with CO2 emission levels, thereby confirming H1a in specifications M1 through M5. However, in specifications M6 and M7, the inclusion of spillovers or the interaction terms removes the significance of the R&D variable. The literature shows that R&D stocks are one of the most important factors in increasing productivity (Bascavusoglu, 2004; Grossman and Krueger, 2014). Cole et al. (2005) found negative effects of R&D spending on emissions in the United Kingdom. And Lei et al. (2012), in turn, showed that the fdi produces negative impacts on emissions in China. Fernández et al. (2018) found a negative coefficient for R&D for the European Union and US economies.

			Finally, in the third model (M2) up to the seventh (M7), the variables of technological spillovers are included step by step. The inclusion of these variables allows us to evaluate the effects of intersectoral relations both domestically and internationally, which are manifested in the buying and selling of intermediate inputs, that is, improving technical efficiency due to the technological absorption from others.

			The first point to highlight is the effect of domestic spillovers. The inclusion of this variable shows a statistically significant elasticity of -0.177 (M2, table 4), reducing the elasticity of the R&D variable from -0.235 to -0.165. These results show that this variable is an important factor for reducing emissions. Acharya (2009) and Griliches (1979) show that domestic intersectoral relations are the main mechanisms of technological transfer and knowledge capital formation, since it allows access to technology developed by other sectors. Rent spillovers are a way to substitute internal effort in some cases, although their interaction with internal R&D can enhance a firm’s absorptive capacity (Cohen and Levinthal, 1989). In our case, the interaction between the R&D variable and domestic spillovers, aimed at capturing the sector’s domestic absorption capacity, is not significant in specification M4, although the interaction variable shows a negative sign. Nevertheless, the results from specifications M2, M3, M4, and M6 allow us to assert that our evidence aligns with some findings that show domestic spillovers are more important than internal innovations in regions or sectors for reducing emissions (Constantini et al., 2013; Jiao et al., 2018 and 2020).

			The foreign spillovers variable, slpFor, which captures technological transference mediated by international trade, was not significant in the specification that includes domestic spillovers (M3 column).6 Specification M5, which does not include the domestic spillovers variable but adds foreign spillovers and their interaction with domestic R&D, provides evidence in favor of carbon emissions reduction when foreign spillovers are received. The same is true for specification M7. In this case, the absorptive capacity, captured by the interaction between R&D and foreign spillovers, seems to be important for mitigating the environmental impact of economic activity.

			Regarding our hypotheses, table 4 seems to provide evidence supporting that R&D expenditures reduce carbon emissions (Hypothesis 1a) and that domestic spillovers decrease carbon emissions (Hypothesis 2a). This suggests that advancements in technical efficiency may prevent situations like the Jevons paradox or rebound effects. As for the influence of foreign spillovers, there is evidence that tends to support Hypothesis 3a, although in some cases, our estimates point to non-significant results, particularly when domestic spillovers act as reducers of emissions. In general, the results found in our models were expected and show the importance of R&D to reduce emissions, validating the EKC curve for a sector-country panel data.

			

			6. Conclusion and policy implications

			

			With a data set comprising 23 countries and seven aggregated manufacturing industries, analyzed for the period from 2002 to 2015, this work sought to analyze the contribution of technological advances on the reduction of levels of CO2 emissions. In addition, in a complementary way, we sought to verify the validation of the EKC hypothesis and to analyze the relationship among emissions, energy use and R&D knowledge and its spillovers, both domestic and foreign. This article contributes to this literature by providing new evidence on the inconclusive debate between R&D spending and carbon emissions. It takes into account issues concerning endogeneity by using the GMM system and a country-sector panel data that considers specificities related to unobserved heterogeneity not only between countries and over time but also among different sectors within countries. The main contributions are associated with the empirical verification of the effects of technological development on environmental degradation. These effects cannot be anticipated a priori, as technologies may increase efficiency and productivity, but for these reasons, they may also increase resource use, nullifying the initial effects on carbon emissions.

			The results found in this research bring important aspects to the interpretation of policy guidance described by the EKC hypothesis. As discussed in previous sections, the political orientation of the EKC hypothesis states that when a given country reaches a certain level of income, individuals become more aware of the negative effects of environmental degradation, and with this greater efforts are employed to control levels. Therefore, countries should focus on economic development, since it leads to environmental improvement in the medium and long term (Dinda, 2004). In our case, when the scale of sectoral production increases, the productivity level rises in line with the Kaldor-Verdoorn hypothesis, which contributes to reducing carbon emissions. This bears similarity to when the EKC is measured using national income metrics.

			However, as discussed in the innovation literature, technological development is pursued mainly by developed countries, which direct a relatively high proportion of GDP to advanced R&D and research, for example nanotechnology, chemistry and others. Therefore, it is possible that the EKC hypothesis captures the greater effort of developed countries directed at the development of new technologies, with the aim of increasing productivity and competitiveness, not necessarily the increase in environmental “awareness” as proposed. Furthermore, greater productivity can increase the use of the input or good made efficient by innovation, nullifying the initial effects of carbon reduction.

			Thus, our aim have contributed to understanding the effects of technology on CO2 emission levels. In addition, they provide policy implications regarding measures that can be implemented to reduce emissions. First, considering sectoral characteristics, we have seen that the increase in the R&D stock negatively impacts CO2 levels emitted. Besides, the effects of investment in technology are not restricted to the sector that conducts the R&D expenditure itself, meaning there are domestic technological spillovers that amplify the impact of technological improvement and then reducing CO2 emission levels. Some evidence is obtained for foreign spillovers when this variable is interacted with domestic R&D expenditures, underscoring the importance of absorptive capacity. However, in comparison, domestic spillovers have proven to be more relevant in the various tests conducted. It is therefore advisable to subsidize R&D expenditure, given its direct and indirect connection to emission reduction through domestic spillovers and its role in enhancing absorptive capacity. To achieve this, governments should offer tax incentives, subsidies, and public-private financing programs for companies that invest in green technologies and energy efficiency. This absorptive capacity, combined with foreign spillovers from other countries, helps mitigate the effects of climate change. Additionally, since our results strongly associate energy use with carbon emissions, it is important to promote public policies that replace dirty energy sources with clean ones to reduce environmental impacts.

			Furthermore, fostering international collaboration in R&D can maximize the benefits of technology transfer. Promoting bilateral and multilateral agreements, facilitating the creation of joint ventures, and encouraging participation in international research consortia are measures that can promote the reduction of CO2 emissions and accelerate the technology transfer process. Additionally, investing in innovation infrastructure, such as technology parks and firm incubators, along with strengthening the educational system in technological areas, will increase the capacity to absorb new technologies.

			Some of the main limitations of the research should be mentioned. The use of data in a dataset mainly composed of developed countries, members of the oecd, is a limitation on the effect of technology on emissions in developing countries. In addition, the innovation literature also addresses other aspects regarding the development of new technologies, such as patents, stock of human capital and technological infrastructure. Thus, as a suggestion for future research, it would be interesting to address these aspects.
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			NOTES

			
				
					

1	In this logical sequence of describing the economic growth process, the arguments implicitly assumes that the service sector is less polluting, that the growth process leads to a reduction in

inequality, and that the causal relationship between income and environmental degradation is unidirectional. These are some theoretical limitations of the EKC concept (Kaika and Zervas, 2013a and 2013b).



				

				
					2	Although not all works that use the variable are time-lagged, most empirical work adopts the dynamic panel model, such as Al-Mulali et al. (2015); Gökmenoğlu and Taspinar (2016); Marrero  (2010). A complete review of the work and stratEGY methodology used here is presented by Dinda (2004).

				

				
					3	For example, intra-sectoral foreign spillovers are understood as a sector i in country j receiving spillovers from the same sectors in other countries, while inter-sectoral foreign spillovers are understood as a sector i in country j receiving spillovers from different sectors in other countries.

				

				
					

4	According to World Bank data for the year 2018. Furthermore, Mexico’s emissions data was excluded from the percentage since it is an upper-middle-income country.



				

				
					5	It is not uncommon to use value added in the context of the EKC when dealing with industry data (Kiliç et al., 2024; Trofimov, 2024). The regression of gross domestic product and squared gross domestic product on carbon emission levels implicitly hypothesizes structural changes that involve an increase in the productivity level of society. Similarly, the regression of value added and its squared value by sector against pollution levels is based on testing sectoral productivity changes, given that productivity levels depend on the sector’s production level, according to the Kaldor-Verdoorn law (Kaldor, 1966).

				

				
					6	We also estimate the influence of foreign spillovers originating from each country separately, i.e., the USA, Germany, Japan, and G7 countries, but the results are not significant. The results are available upon request.
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Resumen. La presente investigación tiene como objetivo responder la siguiente pregunta: ¿cuál ha sido el rol del Estado en el desarrollo científico y tecnológico de México en el periodo 2000-2020? Para ello, se realizó una revisión de literatura sobre el rol del Estado en el campo científico y tecnológico, y se estableció como estrategia metodológica el análisis de variables cualitativas y cuantitativas para bosquejar un panorama de la intervención estatal. Tres fueron los hallazgos más importantes obtenidos: i) que el Estado juega un papel crucial para promover el progreso tecnológico de la nación, ii) que pese al apoyo estatal, el sector privado se muestra reacio a innovar, iii) que la intervención estatal se inclina por orientar la innovación hacia temas sociales, medioambientales y energéticos.

Palabras clave: Estado emprendedor; ciencia y tecnología; políticas de innovación; intervención estatal; análisis estadístico.

Clasificación JEL: O3; O32; O38.



The role of the State in the scientific and technological development of Mexico

Abstract. This research seeks to answer the following question: What has been the role of the State in the scientific and technological development of Mexico during the period 2000-2020? To this end, a review of the literature on the role of the State in the field of science and technology was carried out, and the analysis of qualitative and quantitative variables was established as a methodological strategy to paint a picture of state intervention. Three main findings were obtained: i) that the State plays a crucial role in promoting the nation’s technological progress, ii) that despite state support, the private sector is reluctant to innovate, iii) that state intervention tends to direct innovation towards social, environmental and energy issues.

Key Words: entrepreneurial State; science and technology; innovation policies; state intervention; statistical analysis.






1. Introducción



Es a partir de la segunda década del siglo XXI que surgen una serie de trabajos académicos que buscan revindicar el papel del Estado en el desarrollo tecnológico de las naciones (Block y Keller, 2011; Mazzucato, 2013, 2014 y 2015a; Papaioannou, 2020). Esta nueva corriente teórica aviva el amplio debate existente entorno al rol que debe asumir el Estado tanto en la esfera económica como en la ciencia y la tecnología.

Las contribuciones realizadas, principalmente por Mazzucato (2015a, 2015b y 2022), proponen cambiar la percepción sobre las posibilidades que tiene el Estado para empujar y apoyar el progreso tecnológico. El argumento central de Mazzucato busca reconsiderar el rol del aparato estatal dentro del proceso de innovación. Su idea es cambiar la percepción sobre el Estado justificando su importancia bajo dos pilares: i) con la evidencia de que el aparato estatal estuvo –y ha estado– detrás de innovaciones riesgosas adquiriendo el papel de creador; ii) asumir que este agente tiene la capacidad de intervenir mediante estímulos a la innovación con el fin de solucionar problemas sociales y medioambientales (Mazzucato, 2015a y 2022).

El surgimiento de esta perspectiva teórica llamada Estado emprendedor (Mazzucato, 2013) se acompaña de la exposición de casos y evidencia cualitativa que busca demostrar y dar certidumbre sobre cómo el Estado ha sido un actor clave para el desarrollo tecnológico de ciertas naciones. Sin embargo, como lo reconocen Papaioannou (2020) y Pradella (2017), la teorización de Mazzucato (2013), así como su evidencia y ejemplificaciones, provienen principalmente del estudio de países desarrollados sin poner mucha atención en la situación de naciones en vías de desarrollo.

Al contemplar la aparición de esta nueva corriente y el debate que ha surgido a raíz de las contribuciones de este emergente campo de la literatura, así como la falta de evidencia para las economías del sur global, esta investigación se interesa por indagar en el papel que ha adquirido el Estado mexicano en el desarrollo tecnológico de la nación durante las dos últimas décadas del siglo XXI. De ahí que el trabajo plantee la siguiente pregunta: ¿cuál ha sido el rol del Estado en el desarrollo científico y tecnológico de México en el periodo 2000-2020?

Para abordar esta interrogante, el texto busca realizar un trabajo descriptivo (Hernández et al., 2014). Como fuentes de información se utilizan indicadores de las bases de datos de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE), la Comisión Europea (European Comision, ec, por sus siglas en inglés) y la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnología (RICYT).

Se usó como estrategia metodológica el análisis de material estadístico cuantitativo y cualitativo, para determinar la dirección de la intervención estatal en México en el periodo seleccionado. El alcance del estudio es descriptivo y ofrece una mirada a la dimensión del rol del Estado en el desarrollo tecnológico de México sin abordar elementos de causalidad o explicativos porque, siguiendo a Hernández et al. (2014), este tipo de investigaciones no requieren estrictamente la formulación de hipótesis.

La contribución fundamental del trabajo radica en exponer el panorama de la intervención estatal mexicana en materia de ciencia y tecnología durante los últimos 20 años mediante el análisis y la exposición de evidencia estadística. Se identifican así las áreas en las que el Estado mexicano ha priorizado el gasto en Investigación y el Desarrollo (I+D), además de que se muestran distintos estímulos e instrumentos que el sector público ha diseñado para alentar la innovación en los sectores privados y la dirección de las políticas de innovación.

El contenido se dividió en seis secciones, iniciando con la introducción como primer apartado; en el segundo se presenta la revisión de literatura sobre el rol del Estado en el desarrollo tecnológico y se exponen las nuevas contribuciones de la corriente del Estado emprendedor. En el tercer apartado se expone la estrategia de investigación, así como el procedimiento de levantamiento de información y las variables que emplea el estudio. El cuarto apartado presenta los resultados, mientras que en el quinto se esboza una discusión sobre los hallazgos. Por último, y para finalizar, se presentan las conclusiones y propuestas de intervención.



2. Revisión de literatura



El eterno debate sobre el rol del Estado y la nueva corriente reivindicadora



En la esfera de la ciencia económica, el Estado es uno de los actores que, tanto a nivel teórico como a nivel práctico, ha generado una amplia gama de discusión sobre su papel en el campo científico y económico. En los países capitalistas1se observa actualmente la existencia de economías mixtas conformadas por un sector privado (empresas) y un sector público (Estado). Ambos agentes tienen a su cargo la realización de ciertas actividades. El sector privado, por ejemplo, se encarga de la producción y distribución de la mayoría de los bienes y servicios que existen en una economía; mientras que el Estado asume tareas como la de proveer de seguridad, ofrecer educación, construcción de infraestructura y la producción de ciertos servicios y bienes públicos (Stiglitz, 2000).

Se podría considerar que las funciones del Estado se encuentran bien delimitadas, empero, como lo reconoce Stiglitz: “el carácter exacto del papel del Estado en la economía aún es motivo de controversia” (2000, p. 14). Dado que no hay una fórmula que establezca el rol apropiado del Estado, sus métodos y modos de intervención siempre han estado fuertemente influenciados por las distintas doctrinas económicas (Ortegón, 2008).

Desde la escuela clásica de la economía –Smith, Ricardo, Malthus, entre otros– pasando por Keynes y los monetaristas como Milton Friedman, hasta las contribuciones de Mazzucato (2013, 2015b, 2015a y 2022) se encuentran diferentes propuestas para la intervención del Estado.

Independientemente del tipo de escuela de pensamiento económico que se consulte, la discusión del intervencionismo estatal se congrega en dos grandes corrientes ideológicas: el enfoque neoliberal y el estatista (Ortegón, 2008). En palabras de Wang: “El debate sobre el papel ideal del gobierno en una economía parece estar polarizado entre el neoliberalismo favoreciendo el desarrollo liderado por el mercado y, el estatismo que favorece la intervención gubernamental” (2018, p. 399).

Ambos modelos han influenciado fuertemente el actuar del Estado a lo largo de la historia. Por ejemplo, es posible visualizar la hegemonía de cada paradigma en momentos específicos si se remite el análisis exclusivamente a los años posteriores a la Segunda Guerra Mundial.

A principios de la década de los cincuenta del siglo pasado, se visualizó la preponderancia de la ideología estatista liderada por el enfoque del Estado benefactor. El argumento central de esta corriente es el de promover la intervención estatal mediante el gasto fiscal para estimular la actividad económica y el crecimiento. Adicionalmente, el paradigma estatista se caracterizó por una férrea regulación y control tanto de la economía como de las interacciones sociales de los individuos (Duvall y Freeman, 1981).

Durante este tiempo, el Estado favoreció el desarrollo industrial de varios países, ejemplo de ello son las economías del sudeste asiático, como Corea del Sur, Singapur y Taiwán, donde el Estado orientó el desarrollo de sectores industriales estratégicos mediante políticas industriales y la gestión del comercio (Wade, 1990).

Mientras en Latinoamérica la ideología intervencionista estuvo presente en la escuela CEPALina y en los enfoques estructuralistas, donde se promulgó la idea de otorgarle al Estado la responsabilidad de promover el desarrollo científico y económico de la región (Fernández y Comba, 2012; Hodara, 1976; Wade, 1990).

Así es como en países como Argentina, Brasil y México, la acción del Estado promovió de manera eficaz el desarrollo de industrias básicas durante las primeras fases de la industrialización por sustitución de importaciones (Furtado, 1978). Particularmente en México, durante el periodo de 1960 a 1982, el Estado empujó la industrialización mediante diferentes políticas económicas y planes nacionales de desarrollo. A este periodo intervencionista se le llamó “desarrollo estabilizador” (Núñez, 2014).

Lo importante de estos casos es que la hegemonía de la corriente estatista respondió a las necesidades de la posguerra. Sin embargo, en muchos países capitalistas subdesarrollados, como México, la intervención estatal fue excesiva. En este tipo de economías, el Estado asumió actividades productivas y “empresariales” en varias ramas industriales (Duvall y Freeman, 1981). Esto a la larga causaría un endeudamiento excesivo. Con el paso de los años la imagen del Estado se fue desdibujando; y en los años setenta comenzaron a diluirse las ideas intervencionistas por la adopción de una visión neoclásica sobre el Estado (Wade, 1990).

Fue bajo este nuevo enfoque que las tareas del aparato estatal se contrajeron y se dio prioridad a una lógica que promovió la plena libertad de los mercados. A pesar de que la nueva corriente neoliberal limitó la acción estatal, el Estado conservó actividades como el mantenimiento de la estabilidad macroeconómica, la construcción de infraestructura, el suministro de bienes públicos –seguridad nacional, educación, etcétera–, la redistribución del ingreso en pro de los más pobres, entre otras (Wade, 1990).

Estas tareas no limitan las funciones del Estado. Por el contrario, le conceden un papel crucial. Sin embargo, la corriente neoliberal no acepta que el Estado intervenga libremente en la esfera económica, en cambio, restringe su papel exclusivamente a corregir fallas de mercado (Mazzucato, 2015a).

A partir de este pensamiento es que el enfoque ortodoxo comenzó a esparcirse en los años setenta en Latinoamérica, pero terminó por afianzarse en los noventa. La nueva lógica neoliberal surgió como una alternativa para impulsar el crecimiento y el desarrollo de dicha región (Ávila, 2005).

Con la adopción de este nuevo modelo, algunos países como México, experimentaron una severa contracción del Estado. Además, se promovió una apertura comercial que benefició a ciertas áreas productivas, aunque también ocasionó un desmantelamiento de sectores intensivos en tecnología por la importación de bienes intermedios más baratos (Cimoli y Correa, 2005).

En suma, tanto la corriente neoliberal como la estatista influyen fuertemente en el rol que debe asumir el Estado en las naciones capitalistas. Ambas visiones han generado un amplio debate sobre el adecuado rol del Estado en la esfera económica; sin embargo, estas discusiones también se han trasladado al campo de la ciencia y la tecnología. Al respecto, Dodgson y Gann (2010) reconocen que: “El debate sobre el rol del gobierno en apoyar la innovación comúnmente refleja la política ideológica” (p. 68). Estos autores exponen la existencia de dos posturas diferentes y claramente definidas. Por un lado, existe una posición en contra de la participación del Estado, y por el otro, una posición a favor del intervencionismo estatal.

No obstante, pese a la coexistencia de ambas perspectivas, en la actualidad se percibe un dominio del paradigma neoliberal en el quehacer económico que incluso ha logrado tener una gran influencia en la enseñanza de la ciencia económica (Tello e Ibarra, 2012). Se observa, asimismo, una mayor proliferación de las ideas que rechazan un rol más activo del Estado en el impulso del desarrollo tecnológico.

Contrario a esta doctrina predominante, Mazzucato (2019) presenta una serie de ejemplos de cómo es que el Estado americano interviene en la promoción del desarrollo tecnológico invirtiendo en sectores de riesgo. La autora explica cómo ciertas agencias gubernamentales de Estados Unidos financiaron áreas importantes en la cadena de innovación, principalmente para investigación básica y aplicada, proporcionando en muchos casos financiamiento de alto riesgo para empresas de la talla de Apple, Compaq e Intel, por ejemplo.

Otros casos sobresalientes de cómo el Estado coadyuvó al desarrollo tecnológico de los países, son las experiencias de industrialización de Corea del Sur, Taiwán, China y Singapur. Estas economías experimentaron en las décadas de los ochenta y noventa un acelerado progreso tecnológico gracias a las medidas de política industrial que instrumentaron sus gobiernos. De hecho, el Estado en Singapur sigue manteniendo un papel activo promoviendo la I+D, así como algunas actividades científicas que hacen del país un líder en innovación (Wang, 2018).

En economías subdesarrolladas como México, el Estado ha jugado un papel crucial para el desarrollo y desenvolvimiento de los Sistemas Nacionales de Innovación (sni). Por ejemplo, el aparato estatal mexicano implementó varios programas y mecanismos que buscan promover la ciencia y la tecnología a través de organismos públicos como el Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologías (conahcyt) (Dutrénit et al., 2010).

La aparición de la nueva corriente teórica liderada por las contribuciones de Mazzucato (2014, 2015b, 2015a y 2019) se suma a las posturas intervencionistas del Estado y reivindica el rol de este agente en el campo científico y tecnológico (Papaioannou, 2020).2

Las ideas de Mazzucato (2013) se centran en posicionar al Estado como un ente capaz de impulsar la innovación mediante la creación de mercados. Su argumento se apoya en la exposición de evidencia histórica que revela cómo el Estado ha sido capaz de intervenir –mediante inversiones– en sectores de alto riesgo, trayendo consigo un aumento en el nivel de invención.

Como ya se mencionó, Mazzucato (2013 y 2015a) ofrece una serie de ejemplos que constatan cómo es que el Estado –principalmente de países desarrollados– ocupó un papel notable en el impulso de la innovación. En sus trabajos explica que el aparato estatal fungió como un inversionista, dirigió fondos públicos hacia sectores donde los privados no se atrevían a invertir, ya que la innovación presentaba un alto grado de incertidumbre. “En realidad, las economías capitalistas más exitosas han tenido Estados activos que hicieron inversiones arriesgadas, algunas de las cuales condujeron a revoluciones tecnológicas” (Mazzucato, 2019, p. 232).

Un modo particular de intervención –inversión en I+D– fue empleado por el Estado en determinados momentos de la historia, principalmente cuando las innovaciones resultaban temerarias para las firmas. Al asumir el rol de inversionista, el aparato estatal logra impactar positivamente en la creación de nuevas invenciones. Como lo menciona Mazzucato (2014): “cuando el Estado actúa como líder inversor y catalizador hace que la red actúe y expanda el conocimiento. El Estado puede (y, de hecho, lo hace) actuar como un creador de la economía del conocimiento, en vez de limitarse al papel de mediador” (p. 58).

Un segundo rol del Estado, que se identifica en las obras de la autora, es el de apoyador. Según Mazzucato (2015a), además de crear, el Estado promueve el desarrollo de invenciones existentes. Un ejemplo es el apoyo que otorgó el gobierno estadounidense al desarrollo del internet, el gps, las pantallas táctiles, el reconocimiento y los comandos de voz en dispositivos electrónicos, así como el financiamiento en biotecnología farmacéutica; todos estos inventos sirvieron como base para que otras empresas desarrollaran nuevas tecnologías.

Además de estos roles, en Mazzucato (2014, 2015a, 2018 y 2023), Mazzucato y Penna (2020) y Deleidi y Mazzucato (2021), está presente fuertemente la idea de dirigir los esfuerzos del Estado mediante la instrumentación de políticas de ciencia y tecnología orientadas a misiones (pom). Las pom se definen como un conjunto de iniciativas públicas de carácter sistémico que coordinan y ejecutan, una serie de instrumentos financieros y no financieros mediante los cuales el aparato estatal busca lograr objetivos específicos y resolver problemáticas nacionales (Carrizo, 2019; Mazzucato, 2018).

Independientemente de estos tres modos de intervención, lo que importa destacar es que el Estado siempre ha participado en el desarrollo tecnológico de las naciones, ha creado las condiciones para que las empresas se sumerjan en la búsqueda de nuevas ideas, pero también, ha sido en sí mismo un agente innovador; siendo así muchas las razones del por qué el aparato estatal debe intervenir en el campo de la ciencia y la tecnología, como lo reconoce Rivas-Aceves (2013):



[…] el gobierno es otro agente económico que puede invertir recursos en la investigación y el desarrollo tecnológico. En este caso, la motivación principal para invertir no se encuentra en la obtención de ganancias sino en el establecimiento de mejores condiciones estructurales, económicas y sociales, que se traduzcan en mejoras en la calidad de vida de sus habitantes; en otras palabras, metas de crecimiento y desarrollo de largo plazo (p. 74).



En efecto, el Estado fomenta el progreso tecnológico porque hace suyo el compromiso del desarrollo económico (Hodara, 1976). Las motivaciones del Estado para intervenir en el proceso de innovación se han orillado tradicionalmente a la búsqueda del bienestar, el crecimiento, la productividad y la competitividad. Empero, en las últimas décadas se observa un cambio de dirección: ahora tiene un mayor énfasis dirigir los esfuerzos de la innovación a la resolución de problemáticas sociales y medioambientales (Foray et al., 2012; Mazzucato, 2018; Schot y Steinmueller, 2018).

Y para analizar estas problemáticas es necesario reflexionar sobre el papel del Estado en el proceso de desarrollo tecnológico. La emergencia actual del cambio climático, las secuelas por covid-19 y el cumplimiento de los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ods), entre otros temas, conceden nuevamente al Estado una oportunidad de intervención.

La nueva corriente del Estado emprendedor hace interesantes aportaciones teóricas que sirven para analizar la manera en que los Estados intervienen en el campo científico y tecnológico de los países. Sin embargo, estos aportes se fundamentan primordialmente en evidencia de países desarrollados (Papaioannou, 2020) dejando fuera el caso de economías del sur global. Aún con esta limitación, la presente investigación se posiciona a favor de la intervención estatal y toma como base teórica las ideas de Mazzucato (2013, 2014 y 2015a) para indagar sobre el rol que ha asumido el Estado mexicano en el desarrollo tecnológico de la nación durante las dos últimas décadas. De este modo, en el siguiente apartado se expone el método del trabajo, las técnicas de recolección de la información, así como el material estadístico que se emplea para el análisis.



3. Metodología



Para determinar cuál fue el rol del Estado mexicano en el desarrollo científico y tecnológico en el periodo 2000-2020, así como para bosquejar un panorama de su intervención, este trabajo propone como estrategia la revisión, el análisis y la exposición de las estadísticas cuantitativas y cualitativas disponibles.

La información obtenida se muestra en la tabla 1. La selección de las variables obedece a las contribuciones de la literatura que se expusieron en el apartado anterior (Mazzucato, 2013, 2014 y 2015a). De acuerdo con la revisión de antecedentes, en la corriente reivindicadora del Estado se identifican tres modos de intervención: i) inversión en innovación, ii) apoyo a la innovación, y iii) formulación de Políticas de Ciencia, Tecnología e Innovación (PCTI). La tabla 2 expone las variables seleccionadas para cada tipo de intervención.




Tabla 1. Variables del estudio




	Nombre


	Fuente




	Variables cuantitativas


	




	Gasto en I+D por sector (millones de dólares/precios constantes).


	OCDE




	Distribución del gasto público en I+D (millones de dólares/precios constantes).


	OCDE




	Porcentaje del gasto privado en I+D financiado por el Estado.


	OCDE




	Variables cualitativas


	




	Número de PCTI implementadas en México.


	EC-OCDE




	Organizaciones responsables de las PCTI.


	EC-OCDE




	Distribución de los instrumentos de PCTI por objetivo en México.


	RICYT




	Subobjetivos de los instrumentos de PCTI en México.


	RICYT




	Grupos objetivo de las PCTI.


	EC-OCDE




	Temáticas de las PCTI.


	EC-OCDE









Fuente: elaboración propia.




Se seleccionó el periodo 2000-2020 por dos razones, la primera de ellas se relaciona con la teoría del Estado emprendedor, donde muchas de las ejemplificaciones de Mazzucato (2014 y 2015a) corresponden al siglo XXI. A fin de contribuir al debate contemporáneo y ofrecer una mirada actual de la situación mexicana, la investigación prioriza abordar las primeras dos décadas del presente siglo. La segunda razón tiene que ver con la disponibilidad de los datos, ya que se cuenta con mayor cantidad de información en los años referidos. Cabe señalar que el periodo 2018-2020 corresponde al régimen de Andrés Manuel López Obrador (amlo), quien ha manifestado una posición contraria a la doctrina neoliberal del Estado, pero la decisión de incluir estos dos últimos años obedece más a la disponibilidad de datos que a un intento de contraste de tendencias, puesto que este punto cae fuera de la intención de este análisis.

Para la identificación de las variables cualitativas se utilizaron las bases de datos de la ec-oecd (2024) y de la RICYT. La primera base llamada stip compass, es producto de una iniciativa conjunta entre la OCDE y la ec que brinda acceso a información estadística cualitativa y cuantitativa sobre PCTI de 58 países (ec-oecd, 2024; Russo y Pavone, 2021).

La base EC-OCDE (2024) se descargó en febrero de 2024, recopilándose un total de 35 iniciativas para el periodo 2000-2020.3La EC-OCDE (2024) ofrece una serie de datos cualitativos sobre PCTI, dentro de los que destacan: año de implementación, descripción, objetivo, organización responsable, temática de la PCTI, temas específicos de las PCTI, grupos objetivos, etcétera (ec/oecd, 2023). Para esta investigación sólo se emplearon las categorías enlistadas en la tabla 1.

Por otra parte, la base de la RICYT es una plataforma web que ofrece información sobre los sistemas nacionales de innovación de países de Iberoamérica, así como de sus instrumentos de PCTI exclusivamente formulados y ejecutados a nivel nacional (RICYT, 2016). Aunque el levantamiento de información para la base comenzó en 2008, una limitación de la plataforma es la escasa información sobre los años en que las PCTI fueron implementadas. Además, la plataforma no especifica hasta qué año abarcan los datos existentes. Pese a estas limitaciones, las estadísticas cualitativas de la RICYT siguen siendo relevantes. De hecho, es tal su trascendencia que algunas investigaciones han aprovechado la información para realizar diversos análisis (véase Baptista, 2016; Comisión Económica para América Latina y el Caribe [CEPAL], 2022; Sánchez y Osorio, 2014).

La RICYT congrega la información sobre PCTI en tres clases: i) Ejes. Clasifica a los instrumentos de política de acuerdo con el objetivo que persiguen, ii) Categorías. Ordena a las iniciativas en subcategorías con base en sus objetivos específicos, y iii) Descripción. Brinda información general de cada instrumento. Para esta investigación sólo se utilizan las clases i y ii.



Tabla 2. Variables por tipo de intervención





	Inversión en innovación


	Apoyo a la innovación


	Formulación de PCTI




	Gasto en I+D por sector (millones de dólares/ precios constantes).


	


	Número de PCTI implementadas en México.




	Distribución del gasto público en I+D (millones de dólares/ precios constantes).


	


	Distribución de los instrumentos de PCTI por objetivo en México.




	


	Porcentaje del gasto privado en I+D financiado por el Estado.


	Grupos objetivo de las PCTI.




	


	




	


	


	Organizaciones responsables de las PCTI.




	


	


	Temáticas de las PCTI.




	


	


	Subobjetivos de los instrumentos de PCTI en México.









Fuente: elaboración propia.




En conjunto, los datos cualitativos de la RICYT y de la EC-OCDE (2024) proporcionan información útil para bosquejar una imagen del panorama de la implementación de PCTI en México durante las dos últimas décadas.



4. Resultados



Inversión en innovación



Partiendo de la figura 1 se resalta el comportamiento de la variable porcentaje del gasto en I+D destinado por los distintos sectores en México. Se observa que el Estado, durante el periodo seleccionado, ha sido el agente que más recursos financieros ha concedido a las actividades de I+D. En promedio, el aparato estatal contribuyó con más del 50% del gasto total, mientras que el sector privado tan sólo colaboró con el 29%.
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En relación con las empresas, los años en los que más recursos proporcionaron a la I+D fueron 2005, 2006 y 2007 cuando llegaron a aportar hasta el 40% del gasto total. Sin embargo, en la última década la participación ha venido disminuyendo a tal grado que, para el 2019, el sector privado aportó tan sólo 18% de los recursos financieros. Caso contrario fue el del Estado, quien a partir de 2010 presenta un aumento acelerado en su contribución al gasto. Para 2014 el agente estatal financió 80% del monto total de la I+D; mientras que en 2019 el Estado aportó 76% del capital. Esta evidencia sugiere que el Estado mexicano ha financiado la mayor parte las actividades de I+D para promover la innovación en el país en las últimas dos décadas.

Por otro lado, la figura 2 muestra la variable asignación del presupuesto público para la I+D por área de interés. De acuerdo con los datos, en las dos últimas décadas los recursos del Estado se han dirigido principalmente al sector energético; llegando a representar entre el 30 y 40% del gasto total. En el segundo y tercer puesto aparece la producción industrial y tecnología y la salud, ambos con un 15.3% de participación en promedio durante el periodo de análisis. En conjunto, estos tres sectores representaron alrededor del 70% de los recursos públicos en I+D.

Estas tres áreas son de vital importancia para una economía. De hecho, la energía como la producción industrial y tecnológica han contribuido fuertemente a las actividades económicas de México. Por ejemplo, en los últimos 17 años la generación, transmisión y distribución de energía eléctrica, suministro de agua y de gas han aportado el 1.5% del Producto Interno Bruto (pib)4en promedio. Además, las rentas de los recursos naturales –petróleo, gas, carbón, etcétera– representaron el 4.35% del pib5en promedio en las dos últimas décadas.

Por otra parte, la producción industrial y tecnológica sigue siendo importante para México dado el peso que aún mantiene la producción. Por ejemplo, el sector manufacturero ha llegado a aportar el 17% del pib, de acuerdo con los datos del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (inegi), convirtiéndose en uno de los motores de crecimiento económico. Además, gracias a la apertura comercial, varias industrias mexicanas se dinamizaron; siendo el sector textil el primer agente exportador de México, seguido por el sector automotriz y de autopartes, el sector electrónico y recientemente, el aeroespacial y las Tecnologías de la Información y la Comunicación (tic) (De María, 2019).

Finalmente, en el área de la salud las organizaciones públicas de investigación en México juegan un rol crucial en la generación y difusión de conocimiento para atender los problemas sanitarios. De hecho, gracias a estas organizaciones es que se han construido notables capacidades tecnológicas y se han generado invenciones como la vacuna contra el veneno de la viuda negra, artefactos médicos como el soporte de brazo quirúrgico suave y métodos de diagnóstico contra la epilepsia, entre otros (Torres-Vargas y Jasso-Villazul, 2014). En resumen, cada uno de los sectores descritos ha contribuido visiblemente al desarrollo económico.




Apoyo a la innovación



Un indicador que permite explorar el nivel de asistencia financiera que el aparato estatal provee al sector privado para la ciencia y la tecnología, es el porcentaje del gasto privado en I+D financiado por el Estado. En la figura 3 se observa que el aparato estatal mexicano ha apoyado mediante estímulos y subsidios el gasto privado en I+D en diferentes proporciones durante el periodo de estudio.

En efecto, en la primera década del siglo XXI, el Estado financió, en promedio, 7.75% del gasto total ejercido por las empresas; mientras que, durante los últimos diez años, el porcentaje financiado aumentó al doble (16.1%). Esto sugiere que el Estado incrementó sus estímulos para promover el desarrollo tecnológico en los privados.
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Formulación dePCTI



De acuerdo con los datos proporcionados por la EC-OCDE (2024), durante los años seleccionados, México diseñó e implementó 35 PCTI; la figura 4 muestra la distribución de las políticas por año. Se observa que para 2019 se delinearon y ejecutaron el mayor número de PCTI. Esto coincide con el primer año del sexenio de amlo, quien promulgó PCTI tales como: los Programas Nacionales Estratégicos (PRONACES), el Programa Estratégico Nacional de Tecnología e Innovación Abierta (PENTA), Ciencia de Frontera, el Plan Nacional para la Innovación, incluido en el Plan Nacional de Desarrollo (PND), los Proyectos Bandera, entre otras.
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Complementando lo anterior, en la tabla 3 se muestran las principales organizaciones responsables de la instrumentación de las PCTI. De acuerdo con la información, el conahcyt fue la institución pública que más PCTI elaboró en México durante las dos últimas décadas. Esto resulta evidente, ya que dicha institución es la encargada de formular y ejecutar PCTI destinadas a fomentar el desarrollo tecnológico en México (Dutrénit et al., 2010).

Además, dentro de la lista de organizaciones aparecen instituciones públicas como la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (semarnat), la Secretaría de Energía (SENER) y el Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático (ineec). En cada institución se diseñaron políticas que buscaron abordar áreas prioritarias para el país. Por ejemplo, en la semarnat y en el ineec se elaboraron PCTI para afrontar el cambio climático y para contribuir con la reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero, mientras que en la SENER las PCTI se orillaron a mejorar el provisionamiento de energía eléctrica, promover el crecimiento económico y facilitar la diversificación de fuentes de energía (EC-OCDE, 2024).



Tabla 3. Organizaciones responsables de las PCTI




	Institución


	Número de PCTI




	Gobierno Federal de México


	3




	Coalición IA2030Mx (a)


	1




	SEMARNAT


	3




	CONAHCYT


	24




	CEDN; CIDGE; SFP (b)


	1




	INECC


	1




	SENER


	2









Notas: (a) Miembros de la coalición IA2030Mx disponibles en: https://www.ia2030.mx/gobernanza; (b) Coordinación de la Estrategia Digital Nacional (CEDN); Subcomisión de Inteligencia Artificial de la Comisión Intersecretarial para el Desarrollo del Gobierno Electrónico (CIDGE); Secretaría de la Función Pública (SFP).

Fuente: elaboración propia con base en EC-OCDE (2024).



Por otro lado, la figura 5 muestra la distribución de las PCTI por área temática. De acuerdo con laEC-OCDE (2024),6las PCTI en México han abordado diferentes asuntos. Por ejemplo, 26% de las políticas se concentraron en el tema del sistema público de investigación, mientras que 17% de las iniciativas trataron cuestiones relacionadas con la gobernanza y transiciones (como el fomento a cero emisiones).
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Por otra parte, de las 35 PCTI, 11% de ellas se centraron en los temas de innovación en las empresas y los recursos humanos para la investigación y la innovación. Asimismo, un punto importante es que 10% de las políticas abordaron la temática de la investigación e innovación para la sociedad. Considerando esto último, y contemplando que 17% de las PCTI se interesaron por el tema de transiciones energéticas, sugiere que las PCTI en México no sólo se enfocaron en asuntos tradicionalmente abordados por las políticas de innovación –crecimiento económico y competitividad (Schot y Steinmueller, 2018)–, sino que también procuraron lidiar con temas sociales y energéticos. Ambas temáticas guardan una estrecha relación con la nueva ola de políticas de innovación transformativas (Haddad et al., 2022).

Para ampliar el panorama de los propósitos y prioridades de las PCTI mexicanas se presentan la figura 6 y la tabla 4. La primera muestra la distribución de los instrumentos de las PCTI por objetivo, mientras que la segunda enlista el número de instrumentos por subobjetivo.7Conforme a la categorización de la RICYT (2016), el mayor número de instrumentos se concentra en la categoría de “áreas estratégicas”, las cuales se refieren a todos los campos científicos-tecnológicos que pueden dinamizar el sistema económico y social del país.

La mayoría de los instrumentos generados para la categoría de “áreas estratégicas” fueron fondos sectoriales. Estos, en conformidad con la RICYT (2016), tienen como objetivo generar marcos institucionales y esquemas de incentivos enfocados en temas sociales o económicos. Algunos ejemplos son el fondo sectorial de investigación y desarrollo sobre el agua, el fondo sectorial de investigación en salud y seguridad social, y el fondo sectorial de investigación ambiental, entre otros.
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El segundo objetivo de mayor interés para los instrumentos de PCTI fue la “I+D”. Bajo esta categoría se implementaron nueve fondos de promoción de la investigación científica y tecnológica para promover nuevo conocimiento científico, tres planes de I+D aeroespacial y un programa de incentivos docentes a la investigación científica y tecnológica. Finalmente, el tercer gran objetivo prioritario de los instrumentos de PCTI en México es “recursos humanos”. Dentro de esta categoría se han implementado seis iniciativas de becas para estudios de grado, posgrado y posdoctorado, dos programas de apoyo a posgrados y un programa de capacitación técnica.

Por último, para conocer el tipo de agentes que fueron objeto de los propósitos de las PCTI, se presenta la figura 7, la cual reúne los grupos objetivo priorizados por las iniciativas. En ella se observa que 22% del total de políticas se orientaron a las organizaciones de educación e investigación, mientras 17% lo hicieron en investigadores, profesores y estudiantes.

En tercer lugar, se encuentra los grupos sociales destacados. Esta evidencia se relaciona con lo previamente observado. Se percibe una inclinación del Estado por orientar la cti hacia áreas sociales, pero también al apoyo y de-sarrollo de recursos humanos para la I+D.

Hasta aquí se ha esbozado el panorama de la intervención estatal en México dentro del campo científico. A continuación se presentan algunas reflexiones que emanan de la exposición de las variables consultadas.




Tabla 4. Subobjetivos de los instrumentos de PCTI en México




	Subobjetivo


	Núm. de instrumentos




	Áreas estratégicas


	




	Programas de áreas prioritarias


	1




	Fondos sectoriales


	18




	I+D


	




	Fondos de promoción de la investigación científica y tecnológica


	9




	Incentivos docentes a la investigación científica y tecnológica


	1




	I+D aeroespacial


	3




	Recursos Humanos


	




	Becas para estudios de grado, posgrado y posdoctorado


	6




	Programas de apoyo a posgrados


	3




	Programas de capacitación técnica


	1




	Innovación


	




	Fondos de promoción de la innovación y la competitividad de las empresas


	5




	Instrumentos para la creación y fomento de pequeñas y medianas empresas


	3




	Programas de apoyo a la incorporación de investigadores y becarios en empresas


	1




	Vinculación tecnológica


	




	Estructuras de interfase


	1




	Vinculación internacional de investigadores y becarios nacionales


	2




	Cultura científica


	




	Programas de cultura científica


	2




	Infraestructura


	




	Fondos para mejoras y equipamiento


	1









Fuente: elaboración propia con base en los datos de laRICYT.
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5. Discusión



Tras revisar la evidencia empírica, se observó que el Estado mexicano ha sido el principal agente inversor en I+D en los últimos 20 años, mientras que el sector privado tuvo poca participación en el tema de la innovación. Este hecho se relaciona con los datos disponibles del indicador “Empresas que realizaron proyectos y gasto en investigación y desarrollo tecnológico” de la Encuesta sobre Investigación y Desarrollo Tecnológico (esidet),8en inegi.

De acuerdo con esta variable, de 2012 a 2016, el número de empresas que realizaron actividades de I+D aumentó de 753 a 2099. Sin embargo, el financiamiento de la I+D no creció, por el contrario, se contrajo en 2.7%. Lo anterior sugiere que el sector privado en México ha encogido el financiamiento para el desarrollo tecnológico.

Cabe señalar que la caída de la participación privada en I+D requiere una investigación específica para determinar las causas; aunque una posible explicación estaría en la ausencia de capacidades tecnológicas en muchas compañías, así como en el bajo interés que mantienen, en general, las firmas latinoamericanas para dedicarse a innovar (Dutrénit et al., 2010; Lederman et al., 2014). Sin embargo, es indispensable seguir indagando al respecto.

Independientemente de las causas, la falta de participación de las empresas debe motivar al Estado a generar incentivos para que el sector privado invierta más recursos en I+D. Se podría partir –como lo sugiere Navarro (2013)– de la cooperación o de la asociatividad pública-privada en ciencia y tecnología en áreas de interés nacional, como la agroindustria, la energía, la salud, etcétera.

Indistintamente de la situación del sector privado, los resultados revelaron que el aparato estatal mexicano ha desempeñado un rol crucial para apoyar el financiamiento de la I+D. Por lo que los resultados pueden considerarse positivos en materia de ciencia y tecnología. Tan es así que, desde 2017, México figura en el Global Innovation Index9como ganador del reconocimiento de líder innovador en la región de América Latina y el Caribe. Sin embargo, la nación aún requiere elevar el gasto total en I+D para alcanzar al menos el 1% del pib y sumarse así a las tendencias de países más desarrollados (Guadarrama, 2018). Empero,también es necesario que la nación siga impulsando un desarrollo tecnológico de forma sostenida.

Para abordar ambas metas, se recomienda examinar la propuesta de Navarro (2013) sobre la asociatividad pública-privada en ciencia y tecnología, pero también explorar la posibilidad de que el Estado lleve al mercado resultados de la I+D mediante la creación de empresas paraestatales en áreas estratégicas, que deben ser áreas donde el sector privado no tiene interés en participar por los altos niveles de riesgo e incertidumbre (Mazzucato, 2014). No obstante, este tipo de intervención deberá tener cuidado de no intentar abarcar demasiadas actividades a fin de no repetir errores pasados.

Por otra parte, llama la atención la inclinación por parte del Estado para dirigir la formulación de PCTI hacia temas prioritarios que están siendo discutidos por las nuevas corrientes de políticas de innovación (Schot y Steinmueller, 2018).

Se ha puesto de manifiesto hoy día la necesidad de reorientar la innovación hacia los grandes desafíos del siglo XXI, como el cambio climático, la transición energética y la desigualdad (Mazzucato, 2018). De los datos presentados se desprende que México ha implementado PCTI para atender problemas sociales y energéticos que priorizan la atención a grupos sociales y destinan montos importantes de recursos para el sector salud y para el sector de la energía.

La evidencia empírica muestra que México ha procurado orientar la innovación hacia los desafíos que ha señalado la literatura (Mazzucato, 2018). Sin embargo, debe esforzarse aún más en resolver las problemáticas sociales, energéticas y medioambientales existentes. Si bien hay indicios de que México ha orientado sus políticas de innovación hacia objetivos no convencionales, como el crecimiento o la competitividad, todavía necesita indagar cuál ha sido el impacto social de la implementación de PCTI (Schot y Steinmueller, 2018).

También se ha visto que el Estado ha intentado apoyar y facilitar la innovación en el sector privado. Por ejemplo, en lasPCTI, se aprecia que un porcentaje considerable de las iniciativas tomó como prioridad beneficiar a las firmas, de hecho, el 20% de los grupos objetivo está representado en las empresas (véase figura 7). Asímismo, en los instrumentos dePCTIse impulsaron programas para: i) estimular la creación de pequeñas y medianas empresas, ii) promover la innovación y la competitividad y, iii) apoyar la incorporación de capital humano en el sector privado (véase tabla 4).

Además, con relación al porcentaje del gasto privado en I+D financiado por el Estado, los datos comprueban la asistencia pública hacia las firmas. Este auxilio es considerable al compararlo con los líderes en innovación como Japón, Corea del Sur y Estados Unidos, que tienden a financiar entre el 1 y 8% del gasto privado total,10mientras que gobierno mexicano ha financiado más del 15% de la inversión privada nacional en la última década.

Aunque no hay duda de que el Estado ha incentivado al sector privado para generar innovación, el gasto privado en I+D no ha respondido en concordancia. Es así como estos hallazgos evocan la necesidad de seguir investigando las causas que afectan la intención del sector empresarial mexicano para dedicar mayores recursos a la innovación.



6. Conclusiones



A lo largo de este trabajo se abordó el tema de la intervención del Estado en el campo de la ciencia y la tecnología. Tras una revisión de la literatura especializada se pudo constatar la existencia de un prominente debate en torno al papel que debe asumir el aparato estatal, tanto en la economía como en el desarrollo tecnológico.

Pese a la gran proliferación de ideas que se oponen rotundamente a un rol activo del Estado en el progreso tecnológico, durante la última década ha surgido un emergente campo de la literatura, guiado principalmente por las obras de Mazzucato, que ha intentado reivindicar el papel del Estado en la esfera económica con la finalidad de otorgarle la importancia que se merece en el fomento y desarrollo de innovaciones.

Partiendo de esta contextualización, el trabajo se interesó en indagar cuál ha sido la actuación del Estado mexicano en la ciencia y la tecnología durante las dos últimas décadas. Con este propósito se realizó una revisión y exposición de variables cuantitativas y cualitativas para bosquejar un panorama de la intervención estatal.

La evidencia señala que, en el periodo de análisis, el Estado mexicano ha jugado un papel crucial para incentivar, apoyar y promover el progreso tecnológico de la nación. Los resultados demuestran que el aparato estatal ha sido el principal inversor en I+D. Asimismo, ha diseñado iniciativas y financiado los recursos del sector privado para alentarlo a generar innovaciones. Sin embargo, el empresariado nacional se muestra reacio a innovar.

Por lo anterior, y considerando el bajo nivel inventivo que presenta el país, este trabajo sugiere, por un lado, promover la asociatividad público-privada en ciencia y tecnología, dentro de las áreas de interés nacional, y, por otro lado, explorar como posible alternativa, la formación de compañías paraestatales que conduzcan los resultados de la I+D al mercado. La idea es aprovechar en el corto y mediano plazo el rol activo del Estado, mientras se consigue un equilibrio de fuerzas entre el sector privado y el sector público en la materia.

Los resultados muestran que México, a través de sus PCTI, ha orientado el camino de la innovación hacia objetivos sociales, energéticos y medioambientales. Estos hechos se relacionan con la nueva corriente de PCTI que busca redireccionar la innovación hacia los desafíos del presente siglo.

Lo anterior abre nuevos senderos de investigación. En primer lugar, se sugiere analizar cuán relacionadas se encuentran las PCTI mexicanas con la reciente ola de políticas de innovación dirigidas a temas sociales y medioambientales. En segundo lugar, esta investigación propone desarrollar evaluaciones de PCTI para determinar el impacto que han tenido en el campo energético, social, medioambiental y de la salud.

Finalmente, considerando la última transición política en México, se sugiere emplear el marco de referencia del trabajo para realizar comparaciones de la intervención estatal en ciencia y tecnología de los gobiernos neoliberales, frente al gobierno de amlo, y poder así identificar diferencias y/o similitudes.
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NOTAS

1	La discusión de esta investigación se centra exclusivamente en las economías capitalistas, por lo que deja fuera del análisis a los países con modelos económicos socialistas.



2	Papaioannou (2020) reconoce que los Estados autoritarios, socialistas y de bienestar son más propensos a legitimar el Estado emprendedor de Mazzucato que aquellos liberales y/o neoliberales.



3	Para los años 2000, 2001, 2004, 2005, 2006, 2008 y 2015 no hay evidencia sobre implementación de PCTI en México.



4	Instituto Nacional de Estadística y Geografía (inegi): https://www.inegi.org.mx/default.html



5	Indicadores de energía y minería del Banco Mundial: https://datos.bancomundial.org/indicador/NY.GDP.TOTL.RT.ZS



6	En la clasificación de la EC-OCDE (2024) las PCTI de los países pueden ubicarse en más de un área temática.



7	Con base en la información disponible de la RICYT, es posible relacionar varios de los instrumentos de política con las PCTI de la EC-OCDE (2024), sin embargo, la RICYT realiza una recolección más profunda de instrumentos y contempla otro tipo de programas e iniciativas de innovación que no captura la EC-OCDE (2024).



8	Disponible en https://www.inegi.org.mx/programas/esidet/2017/#tabulados



9	Disponible en https://www.wipo.int/global_innovation_index/en/



10	R&D tax expenditure and direct government funding of berd (https://data-explorer.oecd.org/).
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			Resumen. El objetivo del presente artículo es el de aportar evidencia sobre el impacto del uso de internet –como proxy de las Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC)– sobre la Productividad Total de los Factores (PTF) para un grupo de 12 países de Latinoamérica. A diferencia de otros estudios para la región, este trabajo considera un periodo más actual y extenso donde internet ya no es una tecnología de introducción reciente. A partir de la estimación de un modelo de datos de panel two-way, se analiza dicha relación. Los resultados obtenidos aportan evidencia de una respuesta positiva, aunque inelástica. Una mejora de 1% en el porcentaje de hogares con banda ancha (PHBA) repercute en una mejora del 0.064 % de la productividad.
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The paradox of productivity and internet use in Latin American countries



			Abstract. The purpose of this paper is to provide evidence on the impact of internet use –as a proxy for Information and Communication Technologies (ICT)– on Total Factor Productivity (TFP) for a group of 12 Latin American countries. Unlike other studies for the region, this paper considers a more recent and extended period in which the internet is no longer a newly introduced technology. This relationship is analyzed by estimating a two-way panel data model. The results obtained provide evidence of a positive, albeit inelastic, response. A 1% increase in the percentage of households with broadband access (PHBA) is associated with a 0.064% increase in productivity.

			Key Words: productivity paradox; internet; Information and Communication Technologies (ICT); panel data; Latin America.




		

		
			1. Introducción

			

			La historia de la humanidad se encuentra plagada de innovaciones tecnológicas que han supuesto no sólo mejoras significativas en los estándares de vida, sino también periodos de fuerte crecimiento económico y revoluciones de productividad. Algunos ejemplos de ello son la primera y la segunda Revolución Industrial. Recientemente, los historiadores económicos destacaron como caso paradigmático el ascenso de las Tecnologías de la Información y Comunicación (en adelante TIC), que tuvo lugar durante el último cuarto del siglo XX, y cuyo impulso continúa hasta el presente.

			Aunque la mayor parte de la literatura especializada da cuenta de un impacto positivo de las TIC sobre el crecimiento económico y la productividad, existen algunas investigaciones que indican que dicho influjo es limitado o incluso nulo (Fernández-Portillo et al., 2020). Asimismo, Niebel (2018) sostiene que a priori tampoco está claro si el impacto de las TIC sobre el crecimiento económico sea mayor en los países emergentes que en los desarrollados. En este mismo sentido, Steinmueller (2001) plantea la “hipótesis del salto”, según la cual las TIC tienen potencial para dar apoyo a una estrategia de “salto” o gran impulso que permita reducir la brechas en productividad y producción entre países desarrollados y países en desarrollo.

			En general, el beneficio de las TIC sobre el crecimiento económico y la productividad: fortalece la colaboración entre los agentes económicos, mejora la capacidad de innovación de una economía, facilita el acceso a productos y servicios, abre nuevas oportunidades de empleo y provee a las comunidades marginadas de acceso a la información y recursos para desarrollar negocios (Pradhan et al., 2017a). En este sentido, el acceso a internet resulta crucial para conseguir mejoras de productividad. No sólo es capaz de proporcionar beneficios económicos directos, producto de una mayor innovación y productividad en negocios (Kim et al., 2021), sino también, otros vinculados a un mejor acceso a los servicios de atención médica y mejora de la educación, así como un consumo de energía más eficiente (Ben Lahouel et al., 2021). Bajo este contexto, un mayor acceso a internet permite mejoras de productividad que redundan en la optimización de las formas de producir y en mejoras de calidad del capital humano.

			El escenario de continuos desarrollos ha traído de nuevo el debate sobre la “paradoja de la productividad”, idea popularizada por Solow (1987, p. 36) en su afamado comentario: “las computadoras se encuentran en todas partes excepto en las estadísticas de productividad”, esto en alusión a la baja correspondencia entre el desarrollo de las TIC y el avance de la productividad que experimentó la economía estadounidense entre las décadas de los setenta y ochenta. 

			Las explicaciones potenciales a la paradoja involucran, en general, cuatro conjeturas principales (Brynjolfsson et al., 2019). La primera de ellas relacionada con las falsas expectativas, lo cual implica una falta de adecuación entre el impacto que realmente produce el avance tecnológico sobre el sistema en general y lo que inicialmente se esperaba de él. De esta forma, aun cuando la invención provoque un gran cambio en un sector específico, a nivel general el impacto podría ser pequeño. 

			La segunda explicación enfatiza la cuestión estadística y tiene que ver con los errores de medición. La idea es simple: las nuevas tecnologías proporcionan beneficios que no se reflejan en las estadísticas actuales de productividad. Esto implica que las herramientas y técnicas que son utilizadas para medir el fenómeno no son capaces de hacerlo con precisión. De esta forma, existiría un problema con el instrumento de medición y/o recolección de la información que sustenta a las estadísticas.

			Una tercera forma de considerar el fenómeno ha consistido en asumir que los beneficios de las TIC se redistribuyen entre empresas y los clientes, pero sin aumentar la producción total. Algunos autores sostienen el concepto de “disipación de la renta” para explicar situaciones en las que “aquellos que buscan ser uno de los pocos beneficiarios, así como aquellos que han logrado algunos avances, buscan bloquear el acceso a otros, participando en esfuerzos disipativos, destruyendo muchos de los beneficios de las nuevas tecnologías” (Brynjolfsson et al., 2019, p. 29).

			Finalmente, la cuarta conjetura apunta a rezagos temporales. De acuerdo con esta idea, para poder aprovechar de manera plena una nueva tecnología se requiere un periodo prolongado. Asimismo, es posible pensar que ese lapso temporal es tanto más amplio cuanto mayor sea el ámbito de aplicación de la invención. En este sentido, la necesidad de reorganizar la producción puede afectar la distribución de la productividad de adopción de plantas durante la difusión de una nueva tecnología importante (Juhász et al., 2020).

			La literatura que aborda este tema de investigación continúa creciendo rápidamente a medida que las tecnologías digitales amplían su progreso a pasos agigantados (Vu et al., 2020). El refinamiento en los procedimientos estadísticos de recolección y elaboración de series estadísticas más específicas contribuye, de igual manera, al desarrollo de este campo.

			Uno de los temas que más ha apoyado al regreso de esta discusión –a la que algunos autores denominan el debate moderno de la Paradoja de la Productividad– ha sido, entre otros, el notable avance en la Inteligencia Artificial (en adelante ia) logrado en los últimos años. En este sentido, autores como Zhang et al. (2024) señalan que a pesar del rápido desarrollo de la tecnología vinculada a la ia, su relación con crecimiento de la productividad sigue siendo débil en la literatura macroeconómica. La ia proyecta a futuro no sólo unos cambios drásticos en la forma de producir sino también en todos los aspectos de la vida cotidiana. Machine Learning es, quizás, uno de los campos más disruptivos dentro de la ia, ya que supone cambios mucho más profundos respecto de los avances que supusieron hace ya varios años la aparición de la computación tradicional. 

			No obstante, el desarrollo de la ia, y su posterior evolución, hubiese sido imposible sin el uso extendido de internet. En la actualidad es cada vez más frecuente que los dispositivos y objetos estén conectados a la red, lo que propicia una convergencia a gran escala entre las TIC y la economía (Figueroa Hernández et al., 2021), favoreciendo al desarrollo de la productividad. En tanto, el acceso a internet permite en gran medida que los teléfonos móviles se conviertan en potenciadores de competitividad (Soylu et al., 2022). 

			Desde el punto de vista conceptual, la relación entre la productividad y el uso de internet, y la forma en que ésta puede mejor la productividad, tiene múltiples aristas entre las que se destacan la reducción significativa de los costos de transacción, el aumento de la eficiencia de las empresas y el incremento de la competencia (Sánchez et al., 2006).

			Aunque la evidencia reciente para países desarrollados es relativamente abundante, los estudios para países latinoamericanos son más escasos y se refieren en mayor medida a nivel país (análisis de caso). Así, el objetivo de este artículo es contribuir al debate moderno de la Paradoja de la Productividad para el caso de un grupo de países de Latinoamérica (Argentina, Brasil, Bolivia, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Guatemala, México, Paraguay, Perú y Uruguay), para el periodo 2000-2019. Tanto la elección de las secciones cruzadas como el periodo temporal se encuentran restrinGIDos en función de la disponibilidad de la información.

			El documento se organiza de la siguiente manera: después de esta introducción, en la segunda sección se abordan aspectos teóricos y se realiza una revisión bibliográfica. La tercera sección presenta los datos y la metodología. La cuarta sección muestra los resultados obtenidos, y finalmente, la quinta sección incorpora las conclusiones y posibles formas de continuar este trabajo.

			

			2. Revisión bibliográfica




Aspectos teóricos

			

			Los avances tecnológicos desempeñan un papel primordial, tanto en los modelos de crecimiento exógeno, como en los de crecimiento endógeno. Sin embargo, mientras que los segundos desarrollan explicaciones al respecto, en los primeros su tasa de progreso se asume determinada por fuera del modelo en virtud de que sus supuestos impiden que la economía pueda dedicar recursos para financiar el progreso tecnológico. En particular, los modelos de crecimiento exógeno asumen una función de producción con rendimientos constantes a escala y competencia perfecta en los diferentes mercados, por lo que el pago de cada factor es igual a su producto marginal. Esto implica, aplicando el teorema de Euler, que el producto total de la economía es igual a la suma de la cantidad de factores multiplicada por sus respectivas productividades marginales. De esta forma, no quedan recursos disponibles para financiar el progreso tecnológico.

			El nexo entre las TIC y el crecimiento de la economía puede identificarse, a grandes rasgos, en ganancias de eficiencia y mejoras de productividad por parte de los agentes económicos (Nair et al., 2020). Una manera sencilla de incorporar el tema en el marco de los modelos de crecimiento la presentan Barro y Sala-i-Martin (2004), quienes emplean un modelo simple de líder-seguidor que permite analizar el efecto de la innovación y la imitación tecnológica sobre la tasa de crecimiento económico. La importancia de este modelo radica en que es posible interpretarlo de una manera novedosa para revelar cómo la penetración de las TIC es capaz de impulsar el crecimiento económico, tanto en la economía que lidera la innovación como en las seguidoras, por lo que constituye un marco de referencia y punto de partida útil para analizar el fenómeno y obtener recomendaciones de políticas.1 En este modelo, el crecimiento de la economía líder (economía 1) es impulsado por sus innovaciones, mientras que el crecimiento de la economía seguidora (economía 2) depende de la imitación de las innovaciones que se han hecho en la economía que lidera la innovación. 

			Según el modelo de Barro y Sala-i-Martin (2004, p. 296), la tasa de crecimiento de la economía líder puede escribirse de la siguiente manera:

			

			
				
					
					
				
				
					
							
							[image: Rabanal_Eqn001.psd]
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			Siendo θ > 0 y ρ > 0 dado que son parámetros relacionados con las preferencias de los hogares. Por otra parte 0 < α > 1 indica la elasticidad del producto marginal de los bienes intermedios. Un supuesto importante que realizan los autores, es que estos tres parámetros son similares para ambas economías (la líder y la seguidora). Por otra parte, A1 es un parámetro de productividad que representa la calidad de la gobernanza y el nivel de la tecnología. L1 denota dotación de trabajo y η es el costo unitario de inventar una nueva variedad.

			Por el lado de la empresa seguidora, la tasa de crecimiento será:
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			Donde N1 es el número de variedades de productos intermedios ideados en la economía líder y N2 el número de productos introducidos en la economía seguidora. En todo momento N2 ≤ N1. Por su parte, μ es un parámetro positivo que determina la velocidad de convergencia, y (N2 / N1)* es un cociente que muestra cuando los dos países se encuentran en estado estacionario.

			Dada las ecuaciones (1) y (2) es posible extraer algunas conclusiones. En primer lugar, la tasa de crecimiento de la economía líder puede incrementarse reduciendo los costos de invención (η), incrementando la fuerza de trabajo L1 (a lo que las TIC pueden contribuir directamente) o elevando el parámetro de productividad A1, esto último a partir de acciones que promuevan “los gobiernos electrónicos, la rendición de cuentas, las asociaciones público-privadas, y aprendiendo de las mejores prácticas en todo el mundo, las TIC mejoran la calidad de la gobernanza y, por tanto, la productividad” (Vu, 2011, p. 360).

			Finalmente, la economía seguidora tendrá una tasa de crecimiento que dependerá fundamentalmente de la tasa de crecimiento de la economía líder (γ1) y de μ. Este último resultado es relevante, si se tiene en cuenta un desglose conceptual de las transformaciones tecnológicas actuales y sus impactos sobre el crecimiento. Por un lado, la industria 4.0 que refiere a un modo de producir basado en la incorporación de tecnologías 4.0, enfocadas fundamentalmente en la automatización, la robotización de procesos y los datos en tiempo real, y por otro, la economía de servicios digitales fundamentada principalmente a partir del uso de plataformas (comercio electrónico). Algunos autores como Capello y Lenzi (2023) muestran que la adopción de la tecnología de industria 4.0 y la automatización podrían estar asociadas con el crecimiento económico regional de aquellas locaciones donde se produce la transformación, mientras que los efectos de la digitalización se extienden y difunden de manera más general por todas las regiones, sin brindar a aquellas regiones donde prevalece la transformación de la economía de servicios digitales ninguna ventaja significativa de crecimiento con respecto a otras.

			

			Revisión de la literatura

			

			En general, la literatura empírica existente en torno a la cuestión TIC, productividad y crecimiento económico y ha sido agrupada atendiendo a diferentes criterios (Fernández-Portillo et al., 2020; Vu et al., 2020): efectos de las TIC sobre el crecimiento económico y/o la Productividad Total de los Factores (PTF) –incluyendo pruebas de causalidad–, canales de transmisión, e impacto diferencial de las TIC, según el tipo de país. 

			No obstante, también es posible encontrar autores que dividen a los estudios en dos categorías: los que estudian la relación de las TIC sobre la PTF –realizando aquí una subdivisión entre estudios a nivel países y estudios a nivel empresas– y los que estudian la relación de las TIC con la productividad del trabajo (Shahnazi, 2021).

			Para el caso de países de América Latina, la literatura empírica se encuentra concentrada en el análisis de casos individuales a nivel país o firmas. A excepción de los trabajos de Hofman et al. (2016) y Quiroga-Parra et al. (2017).

			

Hofman et al. (2016) analizan el impacto de las TIC sobre el crecimiento económico de cinco países de América Latina (Argentina, Brasil, Chile, Colombia y México) para el periodo 1990-2013. Asimismo, los autores están interesados en explicar la brecha del PIB per cápita en relación al de la economía estadounidense. La principal causa que encuentran, para la persistencia en la brecha de productividad laboral, es la creciente brecha en las TIC que con-

trarresta las mejoras del capital humano en América Latina.



			Quiroga-Parra et al. (2017) realizan un análisis comparado del uso de las TIC entre seis países de América Latina (Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Perú y México) y siete países desarrollados. Los resultados muestran las fuertes brechas tecnológicas, de conocimiento, productividad e innovación en la región; los autores señalan como primera evidencia que las TIC son una razón causal del bajo nivel de productividad y calidad de vida en América Latina. Aunque no desarrollan un modelo econométrico, realizan las principales comparaciones basándose en correlaciones para diferentes medidas de acceso y uso de tic.

			A diferencia de estos dos trabajos, a nivel grupo de países y economía agregada, este trabajo considera un periodo reciente y extenso donde internet ya no es una tecnología de introducción, así como un mayor número de secciones cruzadas. Por otra parte, la metodología de datos de panel es útil para la comparación internacional con otros trabajos.

			A nivel empresa, y para el caso ecuatoriano, Arévalo-Avecillas et al. (2017) llevan a cabo un trabajo correlacional, en el que arriban a tres conclusiones principales. Por un lado, existe una clara influencia entre inversión en ti y productividad de las organizaciones. Por otra parte, la adopción de un sitio web muestra una relación significativa y positiva en función del desempeño de productos y servicios, y por último, no presenta relación alguna con respecto al rendimiento de procesos de negocio. Finalmente, el uso de comercio electrónico no muestra una relación significativa con la productividad.

			Figueroa Hernández et al. (2021) estudian, para el caso de la economía mexicana, el impacto de internet sobre el crecimiento económico para el periodo 1990-2018. A partir de un modelo uniecuacional estimado por Mínimos Cuadrados Ordinarios (MCO) encuentran un efecto positivo de las variables número de usuarios de internet y suscripciones de teléfonos fijos sobre el crecimiento.

			Utilizando un modelo cuadrático, para el caso de Nicaragua, Brenes-González (2023) estima las semielasticidades de porcentaje de hogares que usa internet sobre el crecimiento económico de esa economía. El coeficiente estimado para el caso de la variable lineal es de 0.0373.

			Para el caso de otras economías, las contribuciones empíricas recientes son, en general, más proliferas tal vez debido a la mayor disponibilidad y especificidad de los datos. En este sentido, Gopane (2020) examina la influencia de la digitalización sobre la productividad laboral a partir de modelización econométrica basado en un modelo de crecimiento endógeno para el caso del bloque denominado brics (Brasil, Rusia, India, China y Sudáfrica). Los hallazgos del estudio confirman la nueva paradoja de la productividad, dado que el autor concluye que una digitalización acelerada que no se manifiesta en un crecimiento de la productividad.

			

Para el caso de países de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (ocde), Kurniawati (2021) trabaja con una muestra de 24 países para el periodo 2000-2018. La metodología utilizada se basa en cointegración en el marco de un panel y modelos de corrección de errores vectoriales. Los resultados a los que arriba muestran que el desarrollo de la innovación es muy significativo para promover el crecimiento económico en los últimos años de su muestra.



			Estudios anteriores para países europeos o de la ocde son los de Nair et al. (2020) y Pradhan et al. (2017b, 2018, 2019a y 2019b). En todos los casos, y trabajando con diferentes metodologías, periodos y grupos de países, encuentran impactos positivos de las TIC sobre el crecimiento económico.

			Adeleye et al. (2022), por ejemplo, testean la denominada hipótesis de salto para ocho economías de la Asociación Surasiática para la Cooperación Regional (South Asian Association for Regional Cooperation, SAARC, por sus siglas en inglés) para el periodo 2000-2020. El examen de dicha hipótesis se lleva a cabo a partir de un panel de datos desbalanceado. Las variables clave son el PIB real per cápita y cuatro indicadores de TIC (teléfonos móviles, teléfonos fijos, banda ancha fija y usuarios de internet). El método principal de estimación es el Método de Regresión Cuantílica de Momentos (mm-qr). Los resultados hallados muestran que las TIC (indicadores individuales e índice compuesto) ejercen un efecto positivo estadísticamente significativo sobre el crecimiento económico. Asimismo, la hipótesis del salto es válida para teléfonos móviles y modelos de índices compuestos y en el caso de banda ancha fija sólo para los cuantiles inferiores.

			Odhiambo (2022) se propone estudiar para el caso de países de África subsahariana y para el periodo 2004-2014, la relación entre las tic, la distribución del ingreso y el crecimiento económico. La técnica de estimación utilizada es el Método Generalizado de Momentos (gmm). El autor encuentra evidencia de que, en general, un aumento en el desarrollo de las TIC conduce incondicionalmente a un aumento del crecimiento económico en los países estudiados. 

			Recientemente, Lyu et al. (2023) encuentran evidencia de una relación positiva entre la economía digital y la PTF ecológicos para el caso de la economía china. Sus principales hallazgos muestran que la economía digital tiene, por un lado, un impacto directo positivo y, por otro, un efecto de derrame espacial sobre la PTF verdes en forma de “U”. El origen de estos efectos se encuentra vinculado principalmente al rol de la economía digital como agente de promoción del progreso de la tecnología verde. Asimismo, los resultados reportados del análisis de heterogeneidad muestran que la economía digital es el factor fundamental para que las ciudades que tienen sus economías basadas en recursos naturales, rompiendo así con la denominada maldición de los recursos naturales.

			Haldar et al. (2023) trabajan con una muestra de 16 países emergentes en el periodo 2000-2018. Utilizando las estimaciones provenientes del gmm con variable instrumental y regresiones con efectos fijos, concluyen que las TIC no sólo aumentan monótonamente el crecimiento económico, sino que también ejercen un efecto aumentando la eficacia del desarrollo financiero sobre el crecimiento. No obstante, los autores advierten que las TIC acentúan los efectos negativos del comercio sobre el crecimiento económico.

			Sobre la relación TIC vs. productividad laboral la literatura es extensa. En general, se documenta un efecto positivo del uso de las TIC sobre la productividad laboral, aun para aquellas personas con menores niveles educativos (Lee et al., 2020).

			Adicionalmente, emerge como otro importante tema relacionando la cuestión de la sensibilidad de los puestos de trabajo a la computarización y la difusión extendida de la robótica en los distintos sectores (Lorenz at al., 2023; Acemoglu y Restrepo, 2020; Frey y Osborne, 2017). En este sentido, es importante notar que “las tic’s pueden afectar la reducción de costos al ahorrar mano de obra y capital. Esto puede afectar la flexibilidad del proceso de producción y puede inducir un retorno creciente a escala” (Shahnazi, 2021, p. 345) (véase figura 1).

			

			Figura 1. Efectos de las TIC sobre la productividad

			[image: 1334.png]

			Fuente: elaboración propia, adaptado (editado y completado) de Shahnazi (2021).


			

			Finalmente, la tabla 1 ofrece una síntesis de los trabajos empíricos sobre los impactos de las TIC sobre la productividad y el crecimiento:

			

			Tabla 1. Síntesis de estudios recientes

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Autor

						
							
							País

						
							
							Periodo

						
							
							Metodología

						
							
							Resultado

						
					

					
							
							Brenes-González (2023)

						
							
							Nicaragua

						
							
							2000-2020

						
							
							Modelo cuadrático

						
							
							La semielasticidades del porcentaje de hogares que usa internet sobre el crecimiento económico, para el caso de la variable lineal, es de 0.0373.

						
					

					
							
							Kurniawati (2021) 

						
							
							24 economías 
de la OCDE

						
							
							2000-2018

						
							
							Cointegración. Datos de panel. Modelos de Corrección de Errores Vectoriales

						
							
							El desarrollo de la innovación es muy significativo en el crecimiento económico 
en los últimos años de su muestra.

						
					

					
							
							Figueroa Hernández
et al. (2021) 

						
							
							México

						
							
							1990-2018

						
							
							Mínimos Cuadrados Ordinarios

						
							
							Efecto positivo de las variables número 
de usuarios de internet y suscripciones 
de teléfonos fijos sobre el crecimiento.

						
					

					
							
							Shahnazi (2021)

						
							
							28 economías de 
la Unión Europea

						
							
							2007-2017

						
							
							Modelos de Regresión con Dependencia Espacial

						
							
							Un aumento del 1% en el índice de las TIC del país i resulta en un aumento promedio del 0.357% en la productividad laboral del país i, un aumento promedio del 0.421% 
en los demás países y un aumento promedio del 0.778% de todos los países.

						
					

					
							
							Fernández Portillo et al. (2020)

						
							
							Países europeos integrantes 
de la OCDE

						
							
							2014-2017

						
							
							Regresión de Mínimos Cuadrados Parciales. Medida proxy de TIC: 
The digital economy 
and society index 

						
							
							Causalidad positiva desde las TIC hacia 
el crecimiento económico. 

						
					

					
							
							Gopane 
(2020) 

						
							
							BRICS (Brasil, Rusia, India, 
China y Sudáfrica)

						
							
							1990-2018

						
							
							Mínimos Cuadrados Ordinarios. 
Pooled Model

						
							
							Una digitalización acelerada no se manifiesta en un crecimiento de la productividad.

						
					

					
							
							Quiroga-Parra 
et al. 
(2017) 

						
							
							Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Perú y México

						
							
							1995-2014

						
							
							Análisis correlacional

						
							
							Las TIC son una razón causal del bajo nivel de productividad y calidad de vida 
en América Latina. 

						
					

					
							
							Hofman et al. (2016)

						
							
							Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México

						
							
							1990-2013

						
							
							Descomposición de los factores que determinan la brecha del PIB per cápita con EU

						
							
							La principal causa de que persista la brecha de productividad laboral es la creciente brecha en las TIC que contrarresta las mejoras en el capital humano.

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia.

			


Figura 2. Evolución de laPTF
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Fuente: elaboración propia.






			3. Datos y Metodología

			

			Para realizar este análisis se consideraron diferentes fuentes de información: la Penn World Table 10.0 (PWT) (Feenstra et al., 2015), la Unión Internacional de Telecomunicaciones (ITU), dependiente de la onu, la World Bank Open Data del Banco Mundial, la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnología Iberoamericana e Interamericana (RICYT) y la Worldwide Governance Indicators (WGI) elaborada por el Banco Mundial (véase tabla 2). 

			

			Tabla 2. Variable utilizadas

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							ID

						
							
							Fuente

						
							
							Variable

						
							
							Tipo

						
							
							Signo esperado

						
					

					
							
							PTF

						
							
							PWT 10.0

						
							
							Productividad total de los factores

						
							
							Dependiente

						
							
							

						
					

					
							
							PHBA

						
							
							ITU

						
							
							Porcentaje de hogares con banda ancha

						
							
							Independiente

						
							
							+

						
					

					
							
							FBC

						
							
							World Bank Open Data (BM)

						
							
							Formación bruta de capital fijo (% of PIB) 

						
							
							Control

						
							
							+

						
					

					
							
							GID

						
							
							RICYT

						
							
							Gasto en I+D (% PIB)

						
							
							Control

						
							
							+

						
					

					
							
							RJ

						
							
							Worlwide Governance Indicators (BM)

						
							
							Reglas de Juego

						
							
							Control

						
							
							+

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia.

			

			Se intenta conocer la evolución de la variable PTF en función del phba. La adopción de esta variable como proxy de las TIC responde a la disponibilidad de datos proporcionados por la ITU para el grupo de países sobre el que se pretende aportar evidencia. En este sentido, phba permite realizar una muestra más amplia que la que se lograría con otras métricas que suelen utilizarse a este efecto (e.g número de teléfonos o el número total de usuarios de internet) cubriendo un mayor número de periodos, así como también de economías latinoamericanas. Adicionalmente, se incorporan tres variables de control comúnmente mencionadas en la literatura: la formación bruta de capital fijo (como porcentaje del PIB) –(FBC)–, el gasto en I+D (como porcentaje del PIB) –(GID)– y las reglas de juego (rj).2 Esta última intenta incorporar un importante aspecto institucional, reflejando las percepciones de la medida en que los agentes confían en las reglas de la sociedad y las cumplen, y en particular la calidad del cumplimiento de los contratos, los derechos de propiedad, la policía y los tribunales, así como la probabilidad de delitos y violencia. En este sentido, algunos de los aspectos más importantes dentro de la construcción de esta métrica son: la protección de los derechos de propiedad y los derechos intelectuales, la equidad en los procesos judiciales, el crimen organizado y sus costos sobre la actividad económica, la independencia judicial, la confianza en las fuerzas policiales, el riesgo de expropiaciones y cambios de contratos (IHS Markit World Economic Service) y un componente de ley y orden (Political Risk Services International Country Risk Guide). Es construida como un índice en una escala que asume valores entre -2.5 y 2.5 (-2.5 representa peor desempeño y débil gobernanza, 2.5 mejor desempeño y fuerte gobernanza). 

			De esta forma, el modelo propuesto es el siguiente:

			

			
				
					
					
				
				
					
							
							[image: Rabanal_Eqn003.psd]
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			Nótese que se trata de un modelo de panel basado en componentes del error two-way (Baltagi, 2021) susceptible de ser estimado por métodos sencillos como MCO. Dada su formulación, la estimación de los coeficientes permitirán obtener elasticidades, excepto para rj, que será una semielasticidad. 

			Dado que se trata de un panel desbalanceado, sólo es posible considerar efectos fijos. En términos más generales, la modelización propuesta implica que dado un modelo general como el siguiente:

			

			
				
					
					
				
				
					
							
							[image: Rabanal_Eqn005.psd]
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			donde Nt (Nt ≤ N) denota el número de individuos observados en el año t, con [image: Rabanal_Eqn005_1.psd].

			Es posible definir Dt, una matriz de orden Nt × N, obtenida desde una matriz identidad, IN, omitiendo las filas correspondientes a los individuos no observados en el año t. De esta forma, es resulta factible definir:

			

			
				
					
					
				
				
					
							
							[image: Rabanal_Eqn006.psd]
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			donde [image: Rabanal_Eqn006_1.psd] es de orden n × N y ∆2 = diag[DtιN] = diag[ιNt] es n ×T. La matriz proporciona la estructura de variables fICTicia para el modelo de datos incompleto (panel desbalanceado). 

			

			

			4. Resultados

			

			Análisis descriptivo

			

			En la tabla 3 se ilustran las estadísticas principales de las variables involucradas en el análisis.

			

			Tabla 3. Resumen estadístico

			
				
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Variable

						
							
							Media

						
							
							Mediana

						
							
							Desvío estándar

						
							
							Máximo

						
							
							Mínimo

						
							
							Observaciones

						
					

					
							
							PTF

						
							
							0.62

						
							
							0.64

						
							
							0.12

						
							
							0.90

						
							
							0.36

						
							
							239

						
					

					
							
							PHBA

						
							
							25.49

						
							
							18.36

						
							
							21.85

						
							
							89.90

						
							
							0.25

						
							
							223

						
					

					
							
							FBC

						
							
							20.45

						
							
							19.94

						
							
							4.28

						
							
							33.69

						
							
							11.69

						
							
							240

						
					

					
							
							GID

						
							
							0.0037

						
							
							0.0003

						
							
							0.0031

						
							
							0.01370

						
							
							0.00002

						
							
							185

						
					

					
							
							RJ

						
							
							-0.29

						
							
							-0.51

						
							
							0.72

						
							
							1.43

						
							
							-1.25

						
							
							240

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia.

			

			Como se puede apreciar, se destaca una profunda discrepancia en la variable phba, lo que refleja la marcada diferencia entre los países respecto al phba. En este sentido, mientras que para el último año de la muestra países como Argentina y Chile tienen valores de entre 85 y 90%, otros como Guatemala, Paraguay y Perú presentan valores inferiores al 40%.

			Por otra parte, la PTF no ha tenido un desempeño al unísono en las diferentes economías (véase figura 2). Aunque en algunas de ellas, se observa una tendencia positiva, en el caso de Brasil y México la tendencia es manifiestamente descendente.




			Estimaciones

			

			La tabla 4 resume los principales resultados de la estimación. La misma se efectuó mediante MCO y se realizó con errores estándar robustos a partir de la utilización de una matriz de White que resuelve la dependencia entre las diferentes secciones cruzadas.

			

			Tabla 4. Estimación bajo metodología de panel con efectos fijos two-way

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Variable dependiente: PTF

						
					

					
							
							Regresores

						
							
							Coeficiente

						
							
							Error estándar

						
							
							t Student – p valor

						
					

					
							
							Log(PHBA)

						
							
							0.064

						
							
							0.012

						
							
							0.000 (***)

						
					

					
							
							Log(FBC)

						
							
							0.205

						
							
							0.069

						
							
							0.008 (***)

						
					

					
							
							Log(GID)

						
							
							0.036

						
							
							0.020

						
							
							0.092 (*)

						
					

					
							
							RJ

						
							
							0.104

						
							
							0.049

						
							
							0.048 (**)

						
					

					
							
							Intercepto

						
							
							-1.052

						
							
							0.186

						
							
							0.000

						
					

					
							
							R2

						
							
							0.9331

						
							
							 

						
							
							 

						
					

					
							
							Normalidad (Jarque Bera)

						
							
							2.788 


						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							(p - valor 0.247(***))

						
					

					
							
							Efectos fijos redundantes

						
					

					
							
							

						
							
							Estadístico

						
							
							Valor

						
							
							p valor

						
					

					
							
							Sección cruzada

						
							
							Chi- Cuadrado

						
							
							279.71

						
							
							0.000(***)

						
					

					
							
							Periodo

						
							
							Chi- Cuadrado

						
							
							29.59

						
							
							0.047 (**)

						
					

				
			

			

			Notas: (***); (**); (*), indica significativo al 1%, 5% y 10%, respectivamente.

			Fuente: elaboración propia.

			

			

En primer lugar, es posible observar que todas las variables presentan los signos esperados a priori, de acuerdo con lo señalado a nivel teórico, al tiempo que muestran significatividad estadística. El coeficiente de la variable phba muestran que un cambio del 1% en ella está asociado a un cambio en la variable dependiente (PTF) de 0.064%. Esto indica que la contribución, aunque va en la dirección señalada por la teoría, presenta una fuerte inelasticidad, lo cual implica que el incremento en el porcentaje de hogares con banda ancha tiene un impacto modesto sobre las mejoras de la productividad.  Dicho valor se encuentra muy próximo al reportado por Niebel (2018) quien, si bien calcula la elasticidad del crecimiento económico respecto del capital de las tic, son medidas que a priori se podrían pensar como próximas en virtud de la gran influencia de la PTF en el crecimiento. La muestra que utiliza el autor está formada por países con distinto grado de desarrollo. El valor global estimado en dicho estudio es de 0.089 para la muestra global; sin embargo, un análisis más exhaustivo le permite presentar los resultados en función de grupos de países, y concluye que esos valores son 0.066, 0.059 y 0.084 para países en desarrollo, emergentes y desarrollados, respectivamente. En la misma dirección, Mashadihasanli y Zülfikar (2023) arriban a un valor similar para la elasticidad del crecimiento económico respecto al número de usuarios de internet cada cien personas. En particular, utilizando una estimación por gmm concluyen que el valor es 0.0477 para una muestra formada por 35 países (desarrollados y en desarrollo) y para el periodo

2001-2021.



			Por otra parte, todas las variables de control muestran también coeficientes con signos esperados y algún grado de significatividad estadística. Para el caso de la primera de ellas, FBC, utilizada como variable proxy de inversión, el resultado también es inelástico, 0.205, lo cual implica que un cambio del 1% en la inversión implica un cambio del 0.205% en la PTF. Este resultado es razonable, y tiene sentido entre otros factores debido a la ley de rendimientos marginales decrecientes. 

			Algo similar ocurre con la variable gasto en I+D, cuyo coeficiente arroja un valor de 0.03. Sin embargo, esta variable resultó significativa sólo al 10%. El valor reportado se encuentra en línea con estimaciones para países de desarrollados. En este sentido, Piekkola (2022) estima para Finlandia la elasticidad del producto en relación al gasto en I+D en un rango de entre 0.036 y 0.039.

			En relación con la variable institucional de control rj, también resulta significativa al 5% y debe tenerse presente que en este caso su coeficiente muestra una semielasticidad, habida cuenta que ingresa al modelo en nivel por asumir valores entre -2.5 y 2.5. De esta forma, los resultados muestran una contribución positiva de las RJ hacia la PTF. Esto implica que una mejora de un 1% en RJ repercuta aproximadamente en un cambio de 0.0052% de la PTF. 

			En términos de la figura 1, las variables de control FBC y RJ tienen una incidencia positiva sobre la productividad. FBC vía inputs y RJ mediante el proceso para la obtención de outputs. En este sentido, Shahnazi (2021) sostiene que las TIC son capaces de afectar el proceso vía reducción de costos a partir de reducción o ahorro de inputs (trabajo y capital). En este punto, resulta claro que el grado de flexibilidad del proceso productivo dependerá en gran medida de aspectos institucionales vinculados a las “reglas de juego”. 

			Por otra parte, las pruebas de validación del modelo son satisfactorias, existe normalidad residual y el nivel de explicación es adecuado (el 93% de las variaciones de la PTF viene explicado por las variaciones conjuntas de las explicativas). El problema de dependencia residual entre las secciones cruzadas se resuelve utilizando el procedimiento de White.

			Por último, el anexo presenta los efectos fijos por sección cruzada y por periodo, respectivamente. En relación con los primeros, sólo Bolivia, Brasil, Perú y Uruguay presentan valores negativos, lo que implica adicionar al intercepto de sus respectivas ecuaciones dichos valores idiosincráticos, mientras que los efectos por periodos reflejan los cambios vinculados al intercepto en cada uno de los años de referencia.

			

			5. Conclusiones

			

			

En este trabajo se presentó una primera contribución al debate moderno de la paradoja de la productividad. En este sentido, se abordó la cuestión de cómo el uso de internet por parte de familias puede afectar a la productividad de la economía. El tema ha despertado nuevamente el interés de los investigadores a partir de los avances tecnológicos recientes, muchos de ellos posibilitados por la difusión de internet.



			Dicho impacto es analizado a partir de una muestra de países de Latinoamérica (Argentina, Brasil, Bolivia, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Guatemala, México, Paraguay, Perú y Uruguay), para el periodo 2000-2019. El efecto se examina a partir de un modelo de datos de panel two-way. La elección del periodo y las unidades de corte transversal se ha visto condicionada en gran medida por la disponibilidad de información. 

			Los resultados hallados a partir de un modelo permitieron cuantificar el impacto del avance del uso de internet por parte de las familias sobre la productividad de la economía. En particular, el valor estimado muestra que la contribución es positiva pero inelástica. Esto es, cambios en el porcentaje de hogares con banda ancha provocan cambios en igual sentido en la productividad, pero menos que proporcionales. En concreto, un aumento del 1% en el phba genera un incremento de la PTF del 0.064%.

			Asimismo, el modelo incorporó tres variables de control para evitar sesgo en las estimaciones. Ellas son la formación bruta de capital fijo como porcentaje del PIB (FBC), el gasto en I+D (GID) y las RJ, todas ellas indicadas en la teoría. Los resultados muestran un impacto positivo de todas ellas, tal como se esperaba, y algún grado de significatividad estadística. 

			La primera aproximación presentada en este trabajo podría continuarse y ampliarse en varias direcciones. En primer lugar, cuando exista mayor disponibilidad de datos y actualización de bases de datos internacionales, será posible replicar el trabajo para un periodo más amplio y en caso de contar con un panel balanceado aplicar incluso otras técnicas desestimadas aquí por disponer sólo de un panel desbalanceado de datos. En segundo lugar, podría emplearse metodología econométrica de series de tiempo adicional a la utilizada para la medición del fenómeno considerado. Sin embargo, para este propósito sería deseable contar con series más largas. Un modelo ADRL (auto-regressive distributed lag model) podría constituir una herramienta propicia para analizar el impacto de la cuestión de los rezagos del uso de internet sobre la productividad. Por otra parte, podrían incorporarse otros países con similar grado de desarrollo al grupo considerado. El interés de este trabajo estuvo acotado sólo a países de Latinoamérica. Finalmente, sería deseable profundizar el análisis sobre los canales por los que el uso de internet puede afectar a la productividad de la economía, en virtud del gran desarrollo que está experimentando y se espera a futuro en campos como la ia y de los cuales comenzará a haber series estadísticas largas en los próximos años.

			

En cualquier caso, será necesario que los países destinen mayores recursos a las políticas públicas destinadas a la recopilación sistemática y detallada de

información que permita continuar analizando la denominada “Paradoja de la Productividad”.
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			Anexos

			

			Tabla A1. Efectos fijos por secciones cruzadas

			
				
					
					
				
				
					
							
							País

						
							
							Efecto

						
					

					
							
							Argentina

						
							
							0.3017

						
					

					
							
							Bolivia

						
							
							-0.1872

						
					

					
							
							Brasil

						
							
							-0.0552

						
					

					
							
							Chile

						
							
							0.0291

						
					

					
							
							Colombia

						
							
							0.0235

						
					

					
							
							Guatemala

						
							
							0.3811

						
					

					
							
							México

						
							
							0.0878

						
					

					
							
							Paraguay

						
							
							0.1714

						
					

					
							
							Perú

						
							
							-0.1894

						
					

					
							
							Uruguay

						
							
							-0.0852

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia.

			

			Tabla A2. Efectos fijos por periodo

			
				
					
					
				
				
					
							
							Año

						
							
							Efecto

						
					

				
				
					
							
							2000

						
							
							-0.026639

						
					

					
							
							2001

						
							
							 0.068869

						
					

					
							
							2002

						
							
							 0.005092

						
					

					
							
							2003

						
							
							-0.008432

						
					

					
							
							2004

						
							
							-0.001415

						
					

					
							
							2005

						
							
							-0.008338

						
					

					
							
							2006

						
							
							 0.012349

						
					

					
							
							2007

						
							
							 0.026574

						
					

					
							
							2008

						
							
							 0.013065

						
					

					
							
							2009

						
							
							-0.014203

						
					

					
							
							2010

						
							
							-0.030796

						
					

					
							
							2011

						
							
							-0.000493

						
					

					
							
							2012

						
							
							-0.005258

						
					

					
							
							2013

						
							
							-0.009618

						
					

					
							
							2014

						
							
							-0.034583

						
					

					
							
							2015

						
							
							-0.072969

						
					

					
							
							2016

						
							
							-0.071826

						
					

					
							
							2017

						
							
							-0.080155

						
					

					
							
							2018

						
							
							-0.094017

						
					

					
							
							2019

						
							
							-0.110053

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia.
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			NOTAS

			
				
					1	El lector interesado en analizar los factores críticos que influyen en la adopción de las TIC y las modelizaciones teóricas sobre la aceptación de la tecnología (Teoría de la Acción Razonada (TRA), Teoría del Comportamiento Planificado (TPB), Modelo de Aceptación de la Tecnología (TAM), Marco de Tecnología, Organización y Entorno (TOE), Teoría de la Difusión de las Innovaciones (DOI), Teoría Unificada de Aceptación y Uso de la Tecnología (UTAUT)) puede consultar Palos-Sanchez et al. (2019).

				

				
					2	Mayor detalle metodológico sobre la conformación del índice puede encontrarse en Kaufmann et al. (2010).
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			Abstract. This article analyses the subordinate internationalisation of Latin American economies based on the foreign capital understanding in the Latin American neo-structuralism. We discuss the theoretical foundations of this tradition to examine the economic consequences of foreign capital share in the productive structure of these countries after liberalisation. We also identify new forms of susceptibility of Latin American economies through foreign dominance in domestic economic activities. There is an ambiguity in the role of foreign capital, which requires control and coordination to flourish. The State intervention is important to i) enable a positive insertion into global value chains, ii) to foster industrialisation, iii) to mitigate adverse effects of financial flows, and iv) to encourage investments against exogenous cyclical effects.
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			El capital extranjero en el neoestructuralismo: la internacionalización subordinada de América Latina

			Resumen. Este artículo analiza la internacionalización subordinada de las economías latinoamericanas a partir de la comprensión del capital extranjero en el neo-estructuralismo latinoamericano. Se discuten los fundamentos teóricos de esta tradición para examinar las consecuencias económicas de la participación del capital extranjero en la estructura productiva de estos países tras la liberalización. También se identifican nuevas formas de susceptibilidad de las economías latinoamericanas a través del dominio extranjero en las actividades económicas nacionales. Existe una ambigüedad en el papel del capital extranjero, que requiere control y coordinación para prosperar. La intervención del Estado es importante para i) permitir una inserción positiva en las cadenas de valor mundiales, ii) fomentar la industrialización, iii) mitigar los efectos adversos de los flujos financieros, y iv) fomentar las inversiones frente a los efectos cíclicos exógenos.

			Palabras clave: capital extranjero; neo-estructuralismo; desarrollo; América Latina; internacionalización.

			Clasificación JEL: O1; O5; B5; F2; F63.




		

		
			1. Introduction

			

			Economic globalisation has brought new challenges to the development of Latin American countries. In contrast to the neoclassical vision of liberalising openness, the structuralist school of thought believes that state intervention is necessary to control, plan and manage the growing inflows of capital into the region, guiding a process of development through industrialisation. The dominance of the liberal vision has led these economies to a subordinate insertion in the global economy. Furthermore, the systematic integration of the neo-structuralist approach to foreign capital adoption post-economic opening remains incomplete. For this reason, this article updates the understanding of the role of foreign capital in the structuralist tradition, as it is an option originally constructed for the condition of Latin American countries and possibly capable of reordering the development trajectory through other forms of internationalisation.

			Bielschowsky (2000) argues that structuralist economic thought, developed at Economic Commission for Latin America and the Caribbean (ECLAC), is unique in creating its own analytical approach. It emphasises the importance of social and historical conditions in understanding peripheral economies. The strength of structuralism lies in its historical-inductive method, which integrates structural aspects of Latin American economies to identify the roots of underdevelopment. Rodríguez (2009) highlights the inductive nature of this approach, where changes in reality reshape theoretical concepts. Structuralism’s historical-structural method analyses specific economic structures shaped by time and space, each with its own unique and shared challenges (Vergnhanini and Biancarelli, 2020).

			A fundamental theoretical framework has endured since the emergence of structuralist thought and remains relevant today (Bielschowsky, 2000). This framework includes the center-periphery system as a prerequisite for international integration, the necessity of industrialization to address the internal contradictions of growth, and the role of the state in peripheral countries to coordinate and implement policies aimed at overcoming underdevelopment. Within this overarching structure, the ideas developed by ECLAC were driven by practical efforts and interpretations of concrete conditions.

			There are three basic elements of classical structuralism, already indicated by Prebisch (1949): i) the unequal distribution of technical progress in favour of the centre and to the detriment of the periphery, which characterises exactly the centre-periphery system and from which the deterioration of the terms of trade stems; ii) the tendency towards exchange rate crises and structural imbalances in the balance of payments; and iii) industrialisation carried out through waves of import substitution. From these elements, the need for industrialisation determined by external bottlenecks can be ruled out, since social dynamics obey primarily internal mechanisms (Tavares, 1972). However, autonomy over the creation and diffusion of technical progress remains under the control of the centre, and structural imbalances take on new forms (Biancarelli, 2019). 

			Since the 1970s, the centre-periphery system has shifted its focus from trade relations to financial flows. New interpretations of the peripheral condition have emerged, primarily through the hierarchy of currencies in the international monetary system (Conti et al., 2014) and global liquidity cycles (Biancarelli et al., 2017). Additionally, there have been updates in balance of payments imbalances, particularly evident in Latin American countries that accumulated international reserves during the “pink wave” of the 2000s (Chiliatto, 2017) and embarked on de-dollarisation of their liabilities. 

			This article discusses the topic of new productive vulnerability. It is characterised by two complementary aspects. First, the impact on the domestic productive structure of peripheral countries due to international capital flows directed towards productive projects (Hiratuka and Sarti, 2016). Second, the evolving configuration of global production, organised in a fragmented manner across the world (Milberg and Winkler, 2013). This new context revitalises the historical-structural approach of ECLAC’s economic thinking. The pivotal role of foreign capital becomes apparent in the formulation of development policies, whether through the promotion of industrialisation, strategies for integration into global value chains, or effects on the domestic macroeconomy.

			Since the 1990s, with the economic openness in Latin America and the emergence of new challenges, classical structuralism has undergone updates to address the problems posed by financial and productive globalisation. This evolution has led to the emergence of economic concepts and policies known as neo-structuralism. Neo-structuralism is a theoretical approach that seeks to adjust, refine, update, and expand the framework of classical structuralism by incorporating new perspectives and challenges arising from globalisation. Originating as an adaptation of the traditional structuralist model, neo-structuralism offers an analysis of economic structures that accommodates the complexity of current global and regional dynamics, thereby reinterpreting the meaning of peripheral conditions.

			Compared to classical economic structuralism, neo-structuralism stands out by i) addressing development within the context of globalisation and neoliberalism, placing greater emphasis on global dynamics and the role of regional economic integration, in contrast to the more national focus of classical structuralism; ii) incorporating contemporary economic theories, including aspects of post-Keynesian and neo-Schumpeterian schools; iii) giving greater consideration to social institutions and public policies in promoting economic development; iv) renewing the forms and possibilities of state intervention to guide a new and sustainable industrialisation within global value chains; and v) emphasising environmental sustainability and inclusive development aimed at reducing economic and social inequalities. This framework will serve as the theoretical basis for comprehending the contemporary global productive context and the effects of asymmetric internationalisation on Latin American development, particularly as influenced by foreign capital. 

			After this introduction, the second section of the article provides a brief overview of the classical structuralists’ perspective on the role of foreign capital in development. This is important as there is a continuity rather than a rupture with neo-structuralism, making the historical antecedents significant. The third section examines the role of foreign capital within Latin American neo-structuralism, considering the evolving global productive configurations and the structural characteristics of production in these countries. In this analysis, the section explores explicit and implicit aspects of foreign capital within neo-structuralist concepts related to integration into global value chains, industrialisation, international finance, investment, and economic growth. The final section presents the conclusions.

			

			

2. Classical structuralism: The ambiguous role of foreign capital



			


			Classical structuralism refers to the ECLAC’s theoretical framework from Raul Prebisch’s 1949 seminal work to the major capitalist transformations of the 1970s, which led to the rise of neo-structuralism in the early 1990s. Initially, structuralism focused on industrialisation policies aimed at achieving economic parity with central countries (Fajnzylber, 1983). This era promoted the integration of domestic economies and the development of the capital goods sector as a key production unit, supporting beneficial international integration and national market growth. However, due to peripheral conditions marked by low productivity, income, and investment, a chronic savings shortage became a significant barrier to industrialisation.

			Foreign capital was considered essential for addressing the financial and economic dynamism gaps needed for capitalist development in peripheral regions (ECLAC, 1953, 1954 and 1957). The early ECLAC documents did not oppose foreign direct investment; rather, they viewed it as crucial for Latin America’s economic growth. Foreign capital was seen as a strategic asset for a new development approach, aiming to strengthen national companies, particularly in industry, while also acknowledging potential negative impacts on the balance of payments. The goal was not to liberalise foreign capital flows freely, but to use them strategically to bolster the domestic economy through industrialisation, increased productivity, and technological advancement.

			The influx of economic resources from central economies into peripheral ones had significant effects by aiding industrial diversification and expansion while raising concerns about external account weaknesses and balance of payments issues (Prebisch, 1954). Classical structuralist thought highlights three key points: i) the importance of foreign capital in funding major industrial and infrastructure projects, along with transferring technology and management skills from multinational corporations; ii) the risk of foreign currency shortages and external insolvency, potentially leading to currency crises and stalling development; and iii) the sectoral focus of investments, which could both strengthen strategic industries and deepen dependency on primary-export sectors. These challenges, particularly the need to “close” the balance of payments, are closely linked to attracting foreign currency to import the machinery and equipment crucial for industrialisation through import substitution.

			It is important to highlight ECLAC’s ambivalence towards the activities of multinational corporations in peripheral regions (ECLAC, 1954). On one hand, international corporations focused on the agrarian-export sector were seen negatively, as they threatened the balance of payments and did not support domestic market development through industrialisation. On the other hand, it was acknowledged that foreign companies could be beneficial if they facilitated financing, productive diversification, and the transfer of modern technology. Essentially, multinational corporations were expected to align with the national development plans of peripheral countries to contribute to domestic goals.

			Simultaneously, Prebisch (1963) emphasised the fundamental importance of productive autonomy, asserting that peripheral economies must prioritise their own resources and consequently implement measures to bolster national enterprises. The author advocates, for instance, the necessity of restraining excessive profits and transfers by multinational companies, providing compensation to national companies for financial and technological disparities, and delineating priority sectors for foreign investment, with a specific focus on industrial export activities.

			Aligned with the imperative of preserving national autonomy, foreign capital played a significant role in the early formulations of ECLAC, primarily because it provided crucial elements for enhancing the efficiency and dynamism of peripheral economic structures. Nonetheless, it is important to note that, in the process of aligning production with that of the centre, national private capital was envisioned as the principal driving force behind modernisation, serving as an endogenous nucleus for the generation and dissemination of technical progress. Consequently, it fell upon the state to coordinate the composition between national and foreign capital, while also planning its interventions and expanding incentives to strategic sectors (Colistete, 1990).

			Structuralist ideas regarding foreign capital, introduced in the 1950s, gained further prominence in the 1960s. Even amidst the growth stagnation faced by some Latin American countries during that period, structuralist solutions continued to stress the need for foreign funding. The integration of social aspects specific to peripheral economies (Cardoso, 1993) –such as agrarian concentration, income inequality, and structural heterogeneity– along with the need to revitalise industrialisation policy (Tavares, 1972), which was increasingly hindered by import substitution challenges, highlighted the growing importance of foreign resources in advancing industrialisation. This approach aimed to reduce reliance on imported capital goods and lessen external vulnerability by internalising the dynamic sectors of hegemonic capitalist production. As basic industries were largely established, the importance of foreign capital escalated further to include more of the population in domestic markets, ensuring the continuity of development policies.

			Guided by the historical-structural method, from the mid-1960s onward the transformations in the economic landscape of Latin American countries retained the essence of state-led industrialisation while also incorporating certain elements of structuralist thought. Some of these adaptations were introduced by dependency theorists (Cardoso and Faletto, 1970; Dos Santos, 2003; Marini, 1975) and the Campinas School (Tavares, 1972; De Mello, 2009).

			Dependency theorists made significant contributions in sociology and politics; areas previously underexplored by ECLAC’s methodology (Colistete, 2001). Cardoso and Faletto (1970) highlighted the crucial role of social groups and institutions in shaping the development path of Latin American countries. While agreeing with ECLAC on the importance of foreign capital, they stressed the political dimension of its relationship with peripheral economies. They argued that even with state support and coordination, the national bourgeoisie would be incapable of leading this process, as peripheral economies were perceived as elements of the capitalist expansion emanating from the centre. The internal and external connections of the peripheral bourgeoisie have a political manifestation that adhered to the dictates of the international production system, tending to perpetuate international dependence. 

			Dos Santos (2003) and Marini (1975), also dependency theorists, approach the issue from a Marxist perspective, focusing on the systemic integration of peripheral economies into global capitalism. They argue that the primary role of peripheral economies is to generate absolute surplus value for core countries. While labour exploitation in core countries is driven by industrial development with advanced technology, focusing on relative surplus value, peripheral countries engage in less prestigious activities –such as agriculture and simpler manufacturing– where absolute surplus value is more easily extracted. From this perspective, foreign capital is seen as a tool for subordinating peripheral markets to the interests of central economies, typically by outsourcing less significant, more exploitable activities. Thus, development through foreign investment is viewed as unattainable, as it reinforces dependency.

			The Campinas School’s contribution to the structuralist debate revolves around the concept of late capitalism (De Mello, 2009) and the dominance of internal accumulation dynamics over external ones (Coutinho and Belluzzo, 1998). This view sees the integration of peripheral economies into the global economy as lagging. Consequently, Campinas School theorists stressed the development of the capital goods industry as key to overcoming Latin America’s underdevelopment. In line with classical structuralists, they recognised the need for the state to regulate the alliance between state capital, national private capital, and foreign capital, with particular emphasis on the latter due to the insufficient domestic technical and economic foundations needed for independent industrialisation.

			Therefore, in classic structuralism and its early developments, foreign capital is seen as a crucial strategic element for addressing the economic shortcomings of peripheral regions and promoting industrialisation and development. Although there are differing views on how foreign resources should be integrated, there is a consensus that, if utilised, foreign capital must be strategically managed to drive structural transformations through industrialisation, emphasising development while preserving the importance of domestic industry and national economic autonomy.

			

			

3. Foreign capital in neo-structuralism: Opening and liberalisation



			

			The 1990s brought about significant transformations in the material conditions of peripheral economies (Bárcena and Prado, 2019). Globalisation and neoliberalism imposed policies on peripheral countries that were notably detrimental to development: a return to the theory of comparative advantages, unbridled liberalisation of foreign accounts, reduction in fiscal expenditures and state intervention, privatisation of public enterprises, and the dominance of domestic markets by multinational corporations. Neo-structuralism emerges as a theoretical response to the new conditions imposed by global neoliberal capitalism.

			While classical Latin American structuralism, which arose in the 1950s and 1960s, dealt with a historical context marked by protectionism and the pursuit of import substitution, neo-structuralism responds to a scenario of economic openness, globalisation, and integration into international markets, from the 1990s onwards. Neo-structuralists recognise the inevitability of economic liberalisation and global integration but seek policies that promote the economic and social development of Latin American economies within this context (Bárcena and Prado, 2016).

			A key distinction in neo-structuralist responses to external conditions lies in the productive dimension (Bielschowsky and Torres, 2018). Classical structuralism prioritised national industrialisation, advocating import substitution policies to reduce Latin American economies’ dependence on core nations. In contrast, neo-structuralism, recognising the inevitability of deep economic integration, focuses on integrating Latin American economies into higher-value segments of gvcs. This approach is viewed as an opportunity to add value to local production, diversify the productive base, and enhance global competitiveness, rather than merely protecting entire productive chains of nascent industries in peripheral countries.

			Regarding fdi, neo-structuralism acknowledges the vital role of international capital in economic development but advocates for a strategic approach to its management (Torres, 2019). Unlike the structuralist period, which often sought to limit such investments, neo-structuralism argues that the state should regulate and channel fdi into sectors that promote innovation, technology transfer, and the creation of skilled jobs. This approach aims to support industrialisation and sustainable development.

			In the fiscal and monetary domains, classical structuralism considered exchange rate control and restrictions on capital flows as crucial for maintaining economic sovereignty and protecting nascent industries (Rodríguez, 2009). In contrast, neo-structuralism operates within a framework of increased financial liberalisation, where the challenge is to manage capital flow volatility and exchange rate pressures without hindering economic growth. The neo-structuralist approach involves implementing counter-cyclical macroeconomic policies and institutional regulations that promote financial stability while also advancing social inclusion and sustainable development (Bielschowsky, 2009).

			Following Ocampo (2019) and Bielschowsky (2019), Latin American neo-structuralism is characterised by several key features. Firstly, Fajnzylber (1990) emphasises the shift from traditional protectionism to “protectionism for learning”. In light of new global production structures, protectionism should not merely shield domestic production but also support internal protection while facilitating external integration. Peripheral countries should strategically engage in international trade, using protectionist measures to absorb technological advances from the centre, while simultaneously advancing domestic industry to enhance global competitiveness.

			Secondly, ECLAC (1990) recognises the inevitability of trade liberalisation and stresses the need for it to be advantageous. It advocates a gradual, selective approach, supported by a high, stable real exchange rate. This strategy aims to enhance domestic productivity and innovation while considering global competitiveness and its impact on the domestic market.

			Thirdly, neo-structuralism introduces the concept of development “from within” (Sunkel, 1991) as a complement to the notion of development “inwards” (Prebisch, 1949). While classical structuralism focused on internal industrialisation to establish endogenous mechanisms for innovation and technical progress, neo-structuralism highlights the importance of demand, strengthening the domestic consumer market, and producing previously imported goods to form the endogenous core of technological production.

			The role of foreign capital is pivotal, especially in the context of increased production, trade, and financial flows characterising the internationalisation of capitalism in the 21st century (Belluzzo, 2016). Neo-structuralist literature acknowledges the importance of domestic engagement with foreign capital (Torres, 2019), which can either drive development or deepen economic subordination to the centre, depending on the strategy employed.

			Torres (2019) demonstrates that the pattern of internationalisation in Latin American countries is characterised by asymmetry. Despite substantial inflows of foreign direct investment since the 1990s, there have been no significant positive structural effects on Latin American economies. This is because multinational corporations are primarily motivated by their own interests, such as exploiting captive markets, exporting products, and reducing operating costs. Moreover, Torres (2019) highlights that these investments have largely targeted consumer goods rather than production, a trend that contradicts neo-structuralist goals. As a result, there has been little technological transfer or productivity enhancement. Instead, Latin American countries have experienced denationalisation and a shift towards primary production through equity investments and international mergers and acquisitions.

			The diagram above illustrates the outcomes observed in Latin American economies following the trade and finance liberalisation of the 1990s. This liberalisation led to an influx of unregulated fdi and facilitated a process of asymmetric internationalisation, which, to some extent, both stimulated and coincided with the weakening of the domestic productive structure. Latin American economies experienced specialisation in commodities, deindustrialisation, productive decoupling, reduced technological intensity in production and exports, precarious integration into global value chains, and negative financial impacts, particularly regarding the repatriation of profits and interest payments. Simultaneously, the increasing dominance of multinational corporations over the productive structure diminished national autonomy in domestic industrial investment. This phenomenon both perpetuated the process of asymmetric internationalisation and denationalisation and reinforced the peripheral condition of underdevelopment.

			The asymmetric internationalisation of Latin American countries is evident in Foreign Direct Investment (fdi) flows. Figure 2 highlights this trend in the region. In 1990, there was a relative balance between the investments made by and received by Latin American countries. However, since then, a widening gap has emerged between inward and outward fdi. For example, in 2022, only USD$59 billion was invested outwardly, whereas USD$208 billion flowed inwards. This growing disparity indicates a rising trend of denationalisation of domestic firms in favour of foreign entities, further reinforcing the increasing process depicted in the previous diagram (see figure 1).




Figure 1. Diagram of the asymmetric internationalisation process in Latin America, after the 1990s
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Soruce: own elaboration.




Figure 2. Inward and outwardFDIflows, Latin America, 1990-2022
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Notes: N.B.: USD$ at current prices (in millions).

Source:UNCTAD. Own elaboration.




			The importance of foreign capital in domestic economies can be assessed by examining the stock of fdi relative to gdp. Figure 3 demonstrates that. Since the 1990s, economic globalisation has significantly increased the share of foreign capital in national economies worldwide, though the extent varies. For instance, in 2022, the stock of fdi relative to gdp was 37.52% in Africa, 30.94% in Asia, 42.17% in Oceania, and a high 45.33% in Latin America. This indicator is even higher in North America and Europe. However, the investment dynamics in core countries do not exhibit a domination characteristic, implying that there is no asymmetric internationalisation of production or causality concerning its adverse effects.

			

			Figure 3. Inward FDI stock over GDP, selected regions, 1990-2022
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			Source: UNCTAD. Own elaboration.

			

			In Latin America, this process is linked to deindustrialisation in some countries or the lack of industrialisation in others. According to neo-structuralist thought, this is detrimental to the region’s economic development. The internal productivity linkages arising from the industrial sector also impact international trade and integration into global value chains. Figure 4 shows a reliance on imported manufactured goods while simultaneously lacking in the export of manufactured goods, which typically add more value to production and promote development. This issue has become more acute following the liberalisation at the end of the twentieth century.

			

			Figure 4. Share of manufactures in foreign merchandise trade, Latin America, 1990- 2022
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			Source: World Bank. Own elaboration.


			

				

			When compared to the rest of the world or to countries in the eurozone, it is evident that the proportion of manufactured products in relation to total exports in Latin America is significantly lower (see figure 5). While the global average for this indicator is approximately 70 and 75% in the eurozone, Latin America’s figure averages around 50% following economic liberalisation. In other words, the region’s global integration is precarious, reflecting an early deindustrialisation and denationalisation of its productive structures, which has resulted in economies increasingly centred on agriculture and mining.

			In this context, the current condition of Latin American countries can be assessed through the lens of neo-structuralism’s understanding of foreign capital. If the existing trajectory is deemed counterproductive, neo-structuralism offers potential alternatives for a more positive approach. Upholding the principles of the structuralist tradition, neo-structuralism posits that the State should oversee and coordinate foreign capital to achieve industrialisation and development. This involves four main strategies: integrating into global value chains, pursuing new forms of industrialisation, managing financial flows, and controlling productive fluctuations and investments.




			Figure 5. Share of exported manufactures in total exported goods, 1990-2022
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			Source: World Bank. Own elaboration.


			

			Instrument for positive global integration

			

			Latin American neo-structuralism supports global integration to foster productive and technological convergence between peripheral and central countries (Bielschowsky and Torres, 2018). ECLAC (2002) outlines this approach with its “agenda for the global era”, emphasising the need to address international asymmetries in production and trade. Economic policy should aim for systemic competitiveness with central markets by boosting worker productivity, increasing sectoral integration, and promoting public-private collaboration to manage the costs and risks of structural change.

			Bielschowsky (2009) outlines three key components of this economic policy: i) developing national innovation systems to accelerate technological capability; ii) transforming productive structures and supply chains; and iii) expanding domestic infrastructure. These measures aim to enhance systemic competitiveness by building technical knowledge and integration, thereby strengthening the domestic market, boosting participation in global value chains as exporters of high-value goods and services, and internationalising national companies.

			Rodríguez (2009) highlights the export-oriented nature of neo-structuralist industrial, technological, and institutional policies. These policies aim to transform production structures, substitute imports, and integrate into global markets to improve competitiveness and efficiency. They focus on boosting the export of complex industrial goods and advanced technology, which strengthens the domestic market, fosters an endogenous core of technical progress, and leverages productivity gaps within global value chains.

			Peripheral insertion should focus on upgrading within global value chains, shifting from supplying primary goods to developing more complex, innovation-intensive sectors (Amar and Landau, 2019). Unlike classical structuralism, which emphasised transferring the entire industrial base to peripheral countries, the goal is strategic development in high-tech and complex manufacturing sectors. This approach aims to enhance global market competitiveness while strengthening the domestic market through production linkages (Padilla, 2014).

			Latin America’s actual trajectory contradicts the concept of virtuous peripheral insertion. The study “Latin America and the Caribbean in the World Economy” (ECLAC, 2016) reveals that while there has been a significant rise in direct investments, the region has intensified its focus on low value-added products. It remains poorly integrated into global value chains, mainly supplying primary products that are transformed into manufactured goods in wealthier countries for export.

			In the recent context of “hyper-globalisation”, Latin American countries have experienced highly asymmetric internationalisation, exacerbating national and international inequalities and presenting significant governance challenges. The main source of these imbalances is the disparity between productive structures (ECLAC, 2016). ECLAC (2016) identifies four key channels through which governance in peripheral countries can mitigate the adverse effects of globalisation: control and regulation of trade, foreign direct investment, taxation, and financial transactions.

			Over the past 40 years, there have been significant shifts in the location of global production and industrial activity, marking a new phase in the international division of production and labour (Milberg and Winkler, 2013). Central economies, especially in Europe and the United States, have undergone deindustrialisation. Conversely, global industry has become increasingly concentrated in Asia, with China capturing a substantial portion of global industrial production.

			Latin American countries, in turn, have faced distinct challenges (Bértola and Ocampo, 2012). Many have been unable to complete their industrialisation process, while others have experienced premature deindustrialisation, where the industrial sector lost its significance before reaching a high level of development. This phenomenon has resulted in a greater reliance on low-productivity sectors and increased exposure to fluctuations in global commodity markets.

			These shifts in global industrial geography have significant implications for the transition from structuralism to neo-structuralism. Classical structuralism, which emphasised autonomous industrialisation and import substitution to reduce peripheral economies’ dependency, has become less feasible due to changes in global production structures. The growing global economic integration and the reconfiguration of global value chains require a reassessment of development strategies (Bielschowsky, 2009).

			Neo-structuralism, therefore, emerges as a response to these new realities. It acknowledges that, with industrial production concentrated in Asia and deindustrialisation in other regions, Latin American economies must adopt new strategies. These strategies should not only replace previous policies but also promote the development of strategic industrial sectors for integration into global value chains. This transition from structuralism to neo-structuralism reflects an adaptation to economic and geographical dynamics that differ markedly from those of previous decades.

			

			Strategic resource for the new peripheral industrialisation

			

			Industrialisation remains a core element of economic and social development, from classical to neo-structuralists. Even under new conditions, peripheral industrialisation is seen as the driving force for overcoming dependence and underdevelopment. Neo-structuralists assign the State the role of leading this process through strategic planning, promoting key economic sectors, and regulating market mechanisms. Additionally, the interaction between the domestic productive structure and foreign capital is crucial for facilitating the desired changes.

			

The document Structural Change for Equality (ECLAC, 2012) outlines neo-structuralist views on industrialisation. It considers progressive structural change as crucial for development, being essential for reducing economic and social asymmetries between the centre and the periphery. This structural change involves focusing on industrial sectors with notable dynamic effects, including those that foster technological diversification and increase participation in technology-intensive activities (Schumpeterian efficiency), and those with linkage effects and rising demand growth rates (Keynesian effi-

ciency). By integrating these efficiencies, economic dynamism (“dynamic efficiency”) is enhanced, leading to greater productivity, growth, and employment, as well as improved wages, job quality, and reduced inequalities.



			Reviving state policies to foster and coordinate strategic sectors in peripheral economies is crucial for achieving technological and productive catch-up (ECLAC, 2008). ECLAC recommends that governments, when implementing industrial policies, use criteria to select promising sectors and appropriate instruments. Priority should be given to sectors that address productivity gaps in manufacturing, develop new capabilities, and exhibit increasing returns, technological dissemination, and innovation.

			In the synthesis of neo-structuralist thought from 2008 to 2018 (Bielschowsky and Torres, 2018), exploiting productivity gaps and reducing structural heterogeneities are key in the productive dimension. The document emphasises industrial policies that integrate technology, equity, and productive transformation through dynamic efficiency. It notes that a poorly diversified productive structure, focused primarily on goods, results in slow adaptation to demand changes and negative impacts on productivity and international competitiveness. Additionally, environmental preservation is highlighted as crucial for addressing productive transformation needs, through the development of sustainable sectors and dynamic efficiency to drive peripheral development.

			In neo-structuralism, foreign capital plays a significant role in peripheral industrialisation. However, without regulation, foreign productive assets often fail to contribute to national industrialisation, reducing the state’s incentive for domestic investment. While external resources can finance internal projects, they rarely enhance domestic dynamic efficiency for two main reasons: i) the interests of foreign capital often conflict with national development goals, as multinational corporations focus on exploiting domestic resources, and ii) activities in peripheral countries typically lack dynamic efficiency, with more complex and knowledge-intensive tasks remaining in central countries (Torres, 2019). This has led to observed outcomes over the past three decades: limited technological transfer, thinning of productive activities, deindustrialisation, and a weakened productive structure.

			To effectively contribute to industrialisation, neo-structuralism advocates for the State to coordinate foreign capital (ECLAC, 2012). The State should incentivise foreign investment in strategic areas needing long-term financing, such as infrastructure, and support public-private partnerships, concessions, and regulations to guide productive projects towards structural change. It is crucial that national companies and internal strategic resources remain central. Additionally, the State should manage the integration of various productive segments, including those involving foreign capital, to develop technology-intensive national sectors and advance technical progress, addressing the lack of direct technology transfer from multinational corporations.

			

			Managing financial flows

			

			ECLAC’s neo-structuralist documents highlight the growing role of foreign capital in Latin American economies, impacting financial stability, monetary availability, and productive dimensions such as commerce, technology, and investment (Abeles et al., 2018b). Medeiros and Trebat (2018) emphasise the effects of financial flows from central economies on productive development and peripheral integration. They argue that foreign capital and multinational operations in Latin America often exploit local advantages to extract value for transfer back to headquarters. Increasing international financial flows influence the type of productive structure adopted by countries, resulting in poorer conditions for technology, commerce, and production in peripheral economies.

			Another aspect of productive disarray in Latin American countries due to international finance is the impact of rising and unstable commodity prices. Carrera (2018) demonstrates that the financialisation of international primary goods markets has led to higher and more volatile commodity prices since the 2000s. This affects commodity-exporting countries negatively in several ways. Firstly, speculative behaviour distorts real product prices, leading to misguided investment in the primary sector at the expense of industry. Secondly, price volatility increases uncertainty in peripheral economies, destabilising their external accounts, one of their main sources of income. Thirdly, fluctuating commodity prices result in greater exchange rate variability, which distorts industrial policies.

			The financial behaviour of non-financial corporations also hampers peripheral economic development. ECLAC (2019) shows that corporate indebtedness surged from the 2000s onwards, significantly outpacing net investments, particularly in Brazil, Chile, and Mexico. Additionally, Zane and Gottschalk (2018) argue that shareholder return behaviour in Latin American non-financial corporations, especially following 1980s institutional reforms, led to a dramatic reduction in net capital expenditure relative to net revenue. Companies began to allocate a growing share of their revenue to financial investments.

			Abeles et al. (2018a) highlight macroeconomic and financial impacts of fdi on peripheral economies. Since the 1990s, fdi in Latin America has surged but now includes financialisation mechanisms beyond mere production and long-term investments. These investments increasingly involve elements such as tax arbitrage, risk coverage, financial diversification, and domestic market speculation. As a result, fdi exhibits short-term characteristics, increasing systemic instability and reducing productivity, particularly through inter-company loans. The financialisation of fdi heightens external vulnerability by amplifying flow volatility and exchange rate fluctuations, thereby increasing uncertainty and diminishing overall investment.

			Therefore, in neo-structuralism, the impacts of foreign capital in its financial form on Latin American economies appear as significant impediments to productive investment, stability, and economic development. Neo-structuralist literature indicates that financial assets should be regulated to preserve their real function of resource reallocation and prevent speculation. International financial flows received should foster investments in industrialisation making finance serve as a catalytic mechanism for strengthening the domestic market and adding technology to the productive structure.

			

			Control over production fluctuations and investment

			

			Fluctuations in domestic economic activity, whether in its productive scope or investment behaviour, are also influenced by the degree of economic openness and, consequently, by the external impact exerted through foreign capital. Bielschowsky and Torres (2018) demonstrate that real cycles and fluctuations in investments have been an important theme in neo-structuralist analysis in recent years. In Latin America, in particular, where openness to foreign capital has been deregulated, gross fixed capital formation has seen low rates in historical perspective and international comparison: between 1950 and 1960, the investment growth rate in the region averaged 20.3% of gdp; in the 1970s, it was 24.3%; during the crisis of the 1980s, it stood at 18.2%; and from the 1990s to 2010, an average of approximately 19% of gdp.

			The decades following the international liberalisation of markets occur in parallel with oscillating and reduced rates of gross fixed capital formation in Latin America. Evidence suggests that the increased flow of capital to peripheral economies since liberalisation is associated with increased consumption, such that financial liberalisation does not necessarily raise the domestic investment rate (Kregel, 2008; Ocampo and Stiglitz, 2008). Capital flows tend to concentrate on investment in financial assets, and their effect on domestic financial conditions does not produce sufficient alteration in the relative prices of financial and real assets to drive the substitution of the former for the latter. Thus, financial liberalisation tends to reduce productive investment and expand short-term speculative transactions.

			The influence of foreign capital is one possible explanation for this type of economic activity behaviour. As Bielschowsky and Torres (2018) point out, the evolution of investments in the Latin American region has been heavily determined by external crises, as well as by the responses given by domestic governments to these crises. Furthermore, investment fluctuations occur with greater volatility and significance in the sectors purchasing machinery and equipment, which are the primary factors susceptible to external cycles. In other words, fluctuations in the global market directly and indirectly affect the production and investment of industrial goods, suggesting that this is an important channel through which foreign capital disrupts domestic economic activity.

			Torres (2019) identifies three main factors that may explain the influence of foreign capital on the internal economic dynamics of developing countries. Firstly, the increased participation of multinational corporations means that investment decisions are increasingly influenced by external incentives and disconnected from internal conditions. Global oscillations in production are transferred to internal behaviour through denationalised productive structures. Secondly, foreign direct investments contribute to the disintegration of domestic production structures, as they are integrated into gvcs rather than the national productive structure. This means that, on the one hand, investment decisions are again detached from internal incentives, and on the other hand, there is no linkage of production and investment between domestic economic sectors. Thirdly, the type of economic activity transmitted by foreign capital maintains financial and technological dependence. Internal dynamics continue to rely on foreign financial resources to carry out productive projects, while they also depend on the importation of technology-intensive machinery and equipment to sustain internal production.

			Neo-structuralism emphasises the role of foreign capital as a channel of influence on fluctuations in peripheral economic activity. Both production cycles and investment decisions are increasingly subject to the oscillations of the global economy. The authors and neo-structuralist documents presented here highlight the importance of regulating and channelling foreign capital into activities that promote greater integration of production not only internationally but also domestically. Thus, they aim to make peripheral economies function countercyclically and mitigate the negative effects of global real cycles.

			

			4. Conclusions

			

			In contrast to the prevailing liberalising trajectory in Latin American economies, the structuralist tradition approach offers an alternative avenue for evaluating and proposing new possibilities for the adoption of foreign capital and, consequently, for the economic development of the region. Whereas classical structuralism viewed foreign capital as necessary to finance industrialisation projects without sacrificing national autonomy, neo-structuralism, amidst the backdrop of economic globalisation, contends with a broader and more nuanced spectrum of the impacts of such capital on peripheral production.

			The neoliberal policies introduced during Latin America’s liberal opening, which continue to persist today, are characterised by privatisation, deregulation, and unrestrained integration into global markets. In the neoliberal framework, fdi is viewed as a key driver of economic growth, with the belief that the free influx of foreign capital would naturally lead to development. This approach stands in stark contrast to the principles of the structuralist school and, more specifically, to the goals of neo-structuralism. Neo-structuralists acknowledge the importance of fdi but argue that it should be strategically managed and controlled by the state to ensure that it contributes to sustainable and inclusive development, rather than exacerbating financial and productive vulnerabilities. It should be guided by policies that ensure fdi supports productive diversification, technological innovation, and social inclusion. Therefore, these two approaches represent fundamentally opposing development strategies (Leiva, 2008; Bielschowsky, 2009). 

			This article aimed to update and systematise the approach to foreign capital in the structuralist tradition. Although the ambiguous content of foreign capital remains, the forms in which it expresses itself are different. Neo-structuralism emerged as a way of responding to these new conditions. It suggests new types of policy to reverse the process of asymmetric internationalisation that characterised the region after the opening up of the economy in the 1990s. Although the specifics of global value chains, international financial cycles, and flows of foreign direct investments manifest in novel ways within Latin American economies, the important role of State intervention persists in coordinating markets towards sustainable industrialisation. The table 1 provides a theoretical synthesis of what should be the role of foreign capital in neo-structuralism.




Table 1. Foreign capital in neo-structuralism: Theoretical synthesis





	Economic dimension


	The role of foreign capital


	References




	Global Insertion


	Reduction of asymmetries; export of manufactured goods with high technological content; promotion of manufacturing competitiveness in international markets; preservation of growth and integration of domestic production; greater value aggregation on global value chains; reduction of the industrial import coefficient and increase of the industrial export coefficient.


	ECLAC (2002); Rodríguez (2009); Amar and Landau (2019); Torres (2019); Cardoso and Reis (2019);
ECLAC(2016).




	Industrialisation


	Controlled and coordinated by the State; planning and fiscal incentives to strategic sectors of “dynamic efficiency”; direction to progressive structural change; social and income distribution purposes; financing of public goods (transportation, infrastructure, etc.), benefits to national companies (transfer of skills and technology); filling productivity “gaps”; productive diversification; reduction of structural heterogeneity.


	ECLAC(2008);ECLAC(2012); Bielschowsky and Torres (2018).




	Financial Aspects


	State control and incentives for the retention and reinvestment of income extracted by multinational companies; directing financial resources to productive and dynamic projects at the expense of speculation; regulating derivatives to reduce instabilities in international trade and to reduce productive volatility.


	Abeles et al. (2018b); Medeiros and Trebat (2018); Chena et al. (2018); Carrera (2018); Zane and Gottschalk (2018);ECLAC(2019); Abeles et al. (2018a).




	Productive Cycle and Investment


	Regulation to mitigate external effects on the domestic economy (countercyclical policies); empowerment of national companies for more autonomy over domestic policies; fostering the integration of the internal productive structure.


	Bielschowsky and Torres (2018);ECLAC(2001);
Torres (2019).









Source: own elaboration.




			This literature suggests that the participation of foreign capital had a negative effect in Latin American economies, contrary to what should be done regarding the integration of the region into the global economy. This occurred because instead of using foreign capital as a source of technical and financial resources to enhance domestic production and increase participation in global value chains, Latin American countries relied on external capital as carrier of development, thereby exacerbating their structural problems and degrading their role in the global economy (Torres, 2019).

			As long as there exists technological and financial dependence of the peripheral system on the central, external effects on internal production are likely to be highly significant. Amidst the context of globalisation, neo-structuralism suggests that strategic control of foreign capital is essential for overcoming these new kinds of economic subordination. Otherwise, when allowed to operate freely, foreign capital tends to reproduce and reinforce asymmetries. Future research could delve into the ramifications outlined here in detail, as well as the specific effects of foreign capital dominance on the national economies of Latin America. Whether in its productive, monetary, financial, or technological form, the region’s subordinate internationalisation necessitates an analysis of the dynamics of foreign capital operation.
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Política Editorial


Problemas del Desarrollo. Revista Latinoamericana de Economíaconstituye un espacio académico para la difusión de conocimientos respecto a temas de problemas del desarrollo bajo el contexto actual. Desde la publicación de su primer número (octubre-diciembre, 1969) hasta el día de hoy, el objetivo central del debate es la problemática en torno al desarrollo económico a partir de una visión rigurosa, multidisciplinaria e interdisciplinaria. Problemas del Desarrollo. Revista Latinoamericana de Economía es una publicación perió-dica crítica a los enfoques ortodoxos y destaca la Teoría del Desarrollo bajo la perspectiva de América Latina.



Los objetivos de la revista son los siguientes:



1) La publicación de artículos que reflejen la relevancia de los paradigmas que proponen explicar las causas del desarrollo y subdesarrollo, sobre todo, en el espacio latinoamericano. Con base en lo anterior, busca la discusión y difusión respecto a los enfoques teóricos y comunes del pensamiento económico sustentados en un riguroso análisis conceptual y metodológico.

2) Lograr que la revista sea un medio participe en el debate teórico económico y propositivo, nacional e internacional, respecto a temáticas relevantes para el estudio y conocimiento de los problemas del desarrollo a los que se aboca.



I. Aspectos generales



Primero.Problemas del Desarrollo. Revista Latinoamericana de Economía es una publicación científica, así como órgano principal de difusión académica del Instituto de Investigaciones Económicas (IIEc) perteneciente a la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM). Se integra por un circuito autónomo de edición, un Comité Editorial y una Comisión Consultiva.



Segundo.El contenido de la revista se compone de las siguientes secciones:



1) Artículos. Los textosharánreferencia en su contenido a los problemas del desarrollo en los ámbitos de su teoría, así como de la economía política, la economía aplicada y políticas económicas.

2) Índice Anual.Comprende listado de los títulos publicados a lo largo del año y aparece en el último número.

3) Políticas Editoriales para la recepción de originales.Lineamientos a seguir por los autores en sus textos. Permanentes en la publicación.

4) Información.De carácter eventual durante el año.

5) Editorial.Texto dirigido a la comunidad por parte del director de la revista y aparece eventualmente.



Tercero.Los artículos que sean publicados por Problemas del Desarrollo. Revista Latinoamericana de Economía deberán ser inéditos y producto de una investigación original con resultados relevantes para el estudio de las temáticas de los problemas del desarrollo. Los textos seleccionados se someterán, sin excepción, al arbitraje anónimo por desatacados especialistas en la materia.



Cuarto.El resultado del proceso de arbitraje podrá ser de tres tipos:




1) Positivo,

2) Condicionado a modificaciones, y

3) Negativo.




Un artículo será publicado cuando cuente por lo menos con dos dictámenes positivos.



Quinto.Las contribuciones serán aceptadas tanto en el idioma español como en inglés.



Sexto. Los artículos serán recibidos a través de la página electrónica <https://www.probdes.iiec.unam.mx>, en el menú “Para autores” y seleccionando la opción “Envíos”. En caso de tener alguna duda o problema para acceder, favor de escribir a la siguiente dirección de correo electrónico:revprode@unam.mx

Los artículos enviados a la revista no deberán de estar sometidos de manera simultánea a otro proceso de aprobación en algún órgano de difusión nacional o extranjero, ya sea impreso o electrónico.

Una vez aceptado el material y previo a su publicación el(la) autor(a) deberá comprometerse de forma escrita, mediante firma, en una carta de cesión de derechos sobre la obra. Antes de iniciar el proceso de arbitraje, el artículo será revisado por el Comité Editorial para determinar si tiene la calidad y pertinencia necesaria en su contenido para continuar con el proceso. El(la) autor(a) será informado(a) al respecto en un plazo no mayor a 20 días naturales.




II. Aspectos Específicos



Primero.El artículo deberá cumplir las siguientes características: original en formato Microsoft Word, tamaño carta, con márgenes en tipo normal e interlineado a doble espacio en todas las partes del documento, sin agregar espacios adicionales antes o después de los párrafos. Como fuentes se sugiere el uso desan serif y serifcomo:Calibride 11 puntos,Arialde 11 puntos,Lucida Sans Unicodede 10 puntos,Times New Romande 12 puntos,Georgiade 11 puntos oComputer Modern normalde 10 puntos.

El artículo no deberá contener datos que identifiquen la adscripción institucional o bien la identidad del autor, incluyendo citas a sus trabajos previos en primera persona.



Segundo.Los artículos no deberán exceder las 8 300 palabras incluyendo resumen, tablas, figuras, notas a pie y bibliografía.



Tercero. El artículo deberá incluir un resumen de no más de 120 palabras en el idioma en que esté escrito, cinco palabras clave contenidas y localizables en cuerpo del texto y que sean de relevancia (omitir el uso de nombres de países o instituciones), y al menos, tres clasificaciones del códigoJEL.Problemas del Desarrollo. Revista Latinoamericana de Economíase encargará de la traducción del resumen al idioma inglés o español, según corresponda.



Cuarto.En el caso de los artículos que utilicen la lógica de la estructura matemática, el resumen deberá hacer explícito cuál es el problema económico al que se pretende dar solución y cuál es el modelo matemático utilizado para tal fin. Los supuestos y las conclusiones del análisis se expresarán con palabras y no solamente con signos matemáticos.



Quinto.Las tablas y figuras harán referencia a los contenidos del texto y valores en ellas reflejados; deberán enumerarse por orden de aparición, así como tener un llamado localizable e insertarse en el texto con las siguientes características: número correspondiente y título en negritas, notas a pie: explicativas o específicas usando una fuente de 10 puntos; crédito o fuente de dónde se obtuvo, por ejemplo: elaboración propia o crédito correspondiente de autoría. Las abreviaturas usadas deberán aclararse en una nota a pie de figura o tabla.

Los elementos gráficos habrán de explicarse por sí solos (sin tener que recurrir al texto para su comprensión) y presentarse en escala de grises en resolución de 300DPI, y en cualquiera de los siguientes formatos: .jpg, .tiff, o .eps y se entregarán en archivo independiente, de acuerdo a su formato digital. Cuando se incluyan fórmulas matemáticas deberán estar en formato editable (no como imagen).



Sexto.El uso de las notas a pie de página deberán de considerar su inserción en el texto y su extensión no deberá exceder un par de líneas aclaratorias y no incluir párrafos textuales (salvo que sea indispensable), para aparecer en la página correspondiente.



Séptimo. En el caso del uso de citas textuales, el autor deberá de considerar la siguiente clasificación:



	1) Citas largas: se consideran así debido a sus extensión máxima de 200 palabras, se presentan en un párrafo independiente con sangría de 2.54 cm sin uso de itálicas.

	2) Citas cortas: se consideran así debido a su extensión menor a 40 palabras y al uso de comillas para ser insertadas en un párrafo del texto. No se deberá iniciar un párrafo con una cita corta, previo deberá de darse un contexto para su uso.



Octavo.Cuando se utilice una cita con énfasis en un autor corporativo (institución, organización, etcétera) la primera mención en el texto aparecerá el nombre completo precedido de la sigla correspondiente:




(Secretaría de Educación Pública [SEP], 2018, p. 38)



A partir de la segunda mención, se utilizará sólo la sigla correspondiente:




(SEP, 2018, p. 38)



Noveno.Las citas bibliográficas deben presentarse en llamadas entre paréntesis dentro del texto, mismas que deben corresponder clara y correctamente en la lista de referencias bibliográficas al final del trabajo.



1) Las referencias dentro del texto se consignarán de la siguiente manera: entre paréntesis el apellido del autor y el año de publicación de la obra, por ejemplo:

(Blancas, 2015)




Las referencias dentro del texto cuando tienen dos autores se consignarán como a continuación se señala: entre paréntesis el apellido del primer autor y el apellido del segundo autor, luego el año de publicación de la obra coincidente con la referencia final, por ejemplo:




(Giraldo y Fernández, 2016)



En caso de ser más de dos autores se pondrá la abreviatura et al., después del primer apellido del autor principal, y será a partir de la primera mención en el texto, por ejemplo:

(Giraldo et al., 2016)



Sin embargo, en el listado de referencias bibliográficas al final del trabajo, deberán de aparecer los apellidos y abreviaturas correspondientes a todos los autores de la obra.



	4)	De haber dos o más obras de un mismo autor en el listado de referencias bibliográficas y que coincidan en el mismo año de edición, cada una se diferenciará usando las letras a, b, c, etcétera, por ejemplo:



(Giraldo, 2016a)



	5)	En caso de una cita directa se agregarán las páginas del texto después del año, con las siglas p. o pp., según corresponda, por ejemplo:

	




(Giraldo, 2016, pp. 48-49)



	6)	En caso de usar fuentes secundarias con énfasis en el autor deberá de aparecer de la siguiente manera:

	




Rosales (2001, como se cita en López y Hurtado, 2015)



	7)	Si es una fuente secundaria con énfasis como se citó en la página deberá de aparecer de la siguiente manera:

	




(Rosales, 2001, como se cita en López y Hurtado, 2015, p. 21)



Décimo.Todos los artículos incluirán una lista de referencias bibliográficas al final del trabajo ordenada alfabética y cronológicamente (de la publicación más antigua a la más reciente), cuidando de no omitir ninguna de las referencias usadas en el trabajo.




1) Libros



Se iniciará con a) el apellido del autor o nombre completo de la institución, b) abreviatura del nombre del autor o en su caso las siglas o acrónimos de la institución que deben coincidir con las usadas en el texto,c)entre paréntesis el año de publicación,d)título de la obra en itálicas,e)editorial. En caso de que la obra sea un clásico o cuente con varias ediciones, se recomienda que el año de la primera publicación aparezca al final de la referencia.



Rosales, I., López, A. y Morales, M. J. (eds.) (2014).Conceptos básicos de Biología. Editorial Plaza Porrúa.



Shakespeare, W. (2004).Hamlet(J. M. Valverde, ed. y trad.). Planeta. (Original publicado en 1969).



2) Capítulos de libros



Se iniciará cona)el apellido del autor o nombre completo de la institución,b)abreviatura del nombre del autor o en su caso las siglas o acrónimos de la institución que deben coincidir con el texto,c)entre paréntesis el año de publicación,d)título del capítulo o entrada,e)continuando con la palabra “En” y precedido de la abreviatura del nombre del autor e inmediato su apellido,f)de tener responsabilidad como editor, coordinador, etcétera, se pondrá la abreviatura correspondiente entre paréntesis,g)título del libro en itálicas,h)páginas consultadas entre paréntesis, i) nombre de la editorial.



García, L. y Álvarez, S. (2014). De campesinidades, resistencias y tensiones en la construcción de economías para la vida. El caso del Semillero de Quimilioj. En B. Marañón (coord.).Descolonialidad y cambio societal. Experiencias de solidaridad económica en América Latina(p. 34). UNAM-IIEc.




3) Artículo en revista



Se iniciará cona)el apellido del autor o nombre completo de la institución,b)abreviatura del nombre del autor o en su caso las siglas o acrónimos de la institución que deben coincidir con el texto,c)entre paréntesis el año de publicación,d)título del artículo,e)título de la revista en itálicas,f)volumen y número en itálicas.



Rodríguez, V. (2015). Límites de la estabilidad cambiaria en México.Problemas del Desarrollo. Revista Latinoamericana de Economía, 46(181).



4) Artículos con DOI (Digital Object Identifier)



Se iniciará cona)el apellido del autor o nombre completo de la institución,b)abreviatura del nombre del autor o en su caso las siglas o acrónimos de la institución que deben coincidir con el texto,c)entre paréntesis el año de publicación,d)título del artículo,e)título de la revista en itálicas,f)volumen y número en itálicas,g)doiasignado.



Álvarez, A. M. (2016). Retos de América Latina: Agenda para el Desarrollo Sostenible y Negociaciones del siglo XXI.Problemas del Desarrollo. Revista Latinoamericana de Economía, 47(186). http://dx.doi.org/10.22201/iiec.20078951e.2016.186.55886



5) Artículos sin DOI



Álvarez, A. M. (2016). Retos de América Latina: Agenda para el Desarrollo Sostenible y Negociaciones del siglo XXI.Problemas del Desarrollo. Revista Latinoamericana de Economía, 47(186). https://www.probdes.iiec.unam.mx/index.php/pde/article/view/55886



Nota: en el caso de las referencias electrónicas, se sugiere que de no tener certeza de que sea consultable o permanente no se incluya en la lista de referencias consultadas.



6) Informe de agencia gubernamental y organización



Se iniciará cona)el apellido del autor o nombre completo de la institución,b)abreviatura del nombre del autor o en su caso las siglas o acrónimos de la institución que deben coincidir con el texto,c)entre paréntesis el año de publicación,d)título del informe,e)entre paréntesis serie (de tenerla),f)oficina de gobierno u organización que emite el informe,g)sitio web para consulta.



Concha, T., Ramírez, J.C. y Acosta, O. (2017). Tribulación en Colombia: reformas, evasión y equidad. Notas de Estudio. (Serie Estudios y Perspectivas 35). Oficina de la Comisión Económica para América Latina y el Caribe en Bogotá. http://bit.ly/34oLur0




Nota: en caso de que el documento no cuente con el nombre del autor o autores, se incluirá el nombre completo de la organización en el sitio del autor.



7) Referencias legales



Se usará un sistema básico de referencia, así se iniciará cona)el nombre completo del órgano u organismo emisor,b)fecha de la emisión entre paréntesis (año, día y mes),c)título o nombre completo de la ley o norma en itálicas,d)fuente de la publicación donde se aloja,e)sitio web para consulta.



Congreso de los Estados Unidos de Colombia (1873, 26 de mayo).Ley 84 de 1873. Código Civil de los Estados Unidos de Colombia. Diario Oficial no. 2867. http://bit.ly/2Ny4HA0



8) Recursos electrónicos



En el caso de los recursos tomados de la web se deberán citar según su formato. Habrá de considerarse que la fecha de consulta sólo se agregará en caso de que el contenido no tenga fecha de publicación o de actualización.



8a) Para libros



Del Valle, M. C. (2016).América Latina: su arquitectura financiera. http://www.iiec.unam.mx/publicaciones/libros_electronicos/am%C3%A9 rica-latina-su-arquitectura-finanicera



8b) Para trabajos de grado o tesis



Se iniciará cona)el apellido del autor o los autores,b)nombre abreviado del autor o los autores,c)año de la publicación entre paréntesis,d)título de la tesis en itálicas,e)tipo de grado y nombre de la institución que la otorga entre corchetes,f)repositorio o base de datos en la que se aloja.



Espinosa, G. (2018).La inflación y el crecimiento económico en México. Consideración del umbral inflacionario y simultaneidad, 1993-2017[Tesis de maestría, Colegio de la Frontera Norte]. https://www.colef.mx/posgrado/wp-content/uploads/2018/10/TESIS-Espinosa-Tapia-Gilberto.pdf



8c) Para artículo de prensa en línea



Herrera, E. (2019, 28 de octubre). La economía no va mal, pero el agro sí.Razón Pública. https://bit.ly/2WxhuXv



8d) Para páginas de internet



Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) (2012). Tabulados e indicadores de ocupación y empleo, Nacional, IV Trimestre. http://www.inegi.org.mx



Undécimo.El cumplimiento a las presentes políticas editoriales será indispensable desde el momento del envío del texto original. Las colaboraciones aceptadas serán sometidas a un proceso de corrección de estilo previo a su publicación y estarán sujetas a la disponibilidad de espacio en cada número. En ningún caso se devolverá originales al autor ni la revista incurrirá en responsabilidad alguna.



Duodécimo.El Comité Editorial de Problemas del Desarrollo. Revista Lati-noamericana de Economía se reserva el derecho a modificar el título de los artículos para su publicación.



Nota: cualquier situación no prevista en las presentes normas de publicación serán resueltas por el Comité Editorial.








Editorial Policy




Problemas del Desarrollo. Revista Latinoamericana de Economía, a Latin American Journal of Economics, provides an academic forum for analyzing the theory of development in the current context. Since the publication of the first issue in October-December, 1969, the aim of the journal has been to discuss economic development issues from a rigorous multidisciplinary and interdisciplinary perspective. Problemas del Desarrollo. Revista Latinoamericana de Economía is a journal that is critical of orthodox approaches and highlights the theory of development from a Latin American perspective.



The journal has the following objectives:



1) To publish articles that reflect the relevance of paradigms which explain the causes of development and under-development, particularly in Latin America, and with this in mind, to promote the discussion and dissemination of all theoretical approaches and schools of economic thought, based on analysis that is conceptually and methodologically rigorous.

2) To participate in national and international debate on economic theory through topics relevant to the study of development issues.



I. General Points



First.Problemas del Desarrollo, RevistaLatinoamericana de Economía, is a scientific journal, the leading publication for the Institute of Economic Research (IIEc) at the National Autonomous University of Mexico (UNAM). It comprises an autonomous publishing circle, an Editorial Committee and an advisory panel.



Second.The journal comprises the following sections:



1)Articles.Relating to the theory of development within the realms of economic theory, political economy, applied economics and economic politics.

2)Annual Index. Consists of a list of titles published throughout the year and appears in the last issue of each year.

3)Editorial Policy for submitting originals.Guidelines for authors to follow in the texts. Permanent features of the publication.

4)Information. Occasional during the year.

5)Editorial.Text directed towards the community on the part of the Journal Editor and appearing occasionally.



Third.Articles submitted to Problemas del Desarrollo. Revista Latinoamericana de Economía should not have been previously published and should be the product of research related to development issues. Articles published shall be submitted, without exception, to anonymous arbitration by renowned specialists in the subject.



Fourth.The result of the arbitration process may result in one of three outcomes:



1) Positive,

2) Conditional upon modification, or

3) Negative.



An article shall be published only after it has received at least two positive appraisals.



Fifth.Contributions are accepted both in Spanish and English.



Sixth.Articles should be submitted via the journal webpagehttps://probdes.iiec.unam.mx/index.php/pde/about/submissionsthrough the “Para autores” tab, by selecting the “Envíos” option. Any issues or queries should be addressed to the journal email: revprode@unam.mx.

Articles submitted may not be simultaneously submitted to any other national or international publication, in printed or electronic format.

Once an article is accepted and prior to publication, the author must sign a letter transferring the rights of the work.

Before proceeding to arbitration, the article shall be reviewed by the Editorial Committee to determine its quality and suitability for publication. The author shall be informed of the outcome in no more than 20 calendar days.



II. Specific Guidelines



First.Upon submittal, the article must adhere to the following requirements: be presented in Microsoft Word format, on letter-sized paper, with standard margins, double spaced, justified and without additional spaces before and after paragraphs. The following fonts are suggested: 11 point Calibri, 11 point Arial, 10 point Lucida Sans Unicode, 12 point Times New Roman, 11 point Georgia or 10 point Computer Modern (normal).

The article should not include information that enables the affiliated insti-tution or author to be identified, including citations to previous works in the first person.



Second. Articles should not exceed 8 300 words including the abstract, tables, figures, footnotes and bibliography.



Third.The article should include an abstract of no more than 120 words in the paper’s original language, five relevant key words derived from the main body of the text (omitting names of countries or institutions) and at least threeJELclassifications. Problemas del Desarrollo. Revista Latinoamericana de Economía shall translate the abstract into English or Spanish.



Fourth.Where a mathematical structure is used in articles, the abstract should make explicit the economic issue the article is addressing, and the mathematical model used for this purpose. The assumptions and conclusions of the analysis should be expressed in both written and mathematical form.



Fifth.Figures and tables should relate to the content of the text and values be reflected in the text. Graphics must be numbered in the order in which they appear in the text and an indication should be given as to where they appear in the text. Graphics should be inserted into the text including the following: corresponding number and title in bold. Graphic foot notes: explanatory notes should be written in a 10 point font and include a credit or source, for example: author’s own or corresponding source. Abbreviations used should be clarified in a footnote beneath the figure or table.

Graphics should be self-explanatory, without the need to refer to the text for comprehension. They should be presented in grayscale, at a resolution of 300DPI, and in any of the following formats: .jpg, .tiff, or .eps. Graphics should be submitted in a separate file in the appropriate digital format. Where mathematical formulae are used, they should be presented in an editable format (not image).




Sixth.Footnotes should be inserted directly into the text and should not be more than a couple of lines long, rather than paragraphs of text, unless absolutely necessary, so that they appear on the relevant page.



Seventh.Where textual citations are included, they should appear in the following way:



1) Large citations: maximum length of 200 words, should appear after a 0.5 inches indent in an independent paragraph, not in italics.

2) Short citations: of less than 40 words should appear in quotation marks inserted into a paragraph of text. A paragraph should not start with a short quote, rather the quote should be put in context.



Eighth. When a citation is used from a corporate author (institution, organization, etc.) the name should appear in full the first time it is used, followed by the acronym:

(Secretaría de Educación Pública [SEP], 2018, p. 38)



From the second mention, the name should appear as follows:

(SEP, 2018, p. 38)



Ninth. Bibliographic citations should be presented in the text in parentheses and a clear, complete reference provided in the bibliography at the end of the work.



	1)	Citations in the text should be presented in the following way: the surname of the author in parentheses and the year of publication, for example:



(Blancas, 2015)



	2)	Where more than two authors are cited in the text, the authors should be listed in the following way: the surname of author one and author two in parentheses, then the year of publication, corresponding to the final reference, for example:

	




(Giraldo and Fernández, 2016)




	3)	Where more than two authors are cited, the abbreviation et al. should be used after the first author’s surname, from the first mention in the text; for example:



(Giraldo et al., 2016)

	

	However, the final reference should include the complete surnames and abbreviations of all the authors





	4)       	If two or more works are cited in the bibliography by the same author and these were edited in the same year, each should be differentiated with the letters a, b, c etc., for example:



(Giraldo, 2016a)



	5)	Where a direct quote is included, the page numbers should be indicated after the year followed by the abbreviation pp. For example:

	




(Giraldo, 2016, pp. 48-49)



	6)	Where secondary sources are used with the focus being on the author, the citation should appear as follows:

	




Rosales (2001, as cited in López and Hurtado, 2015)



	7)	Where secondary sources are used with emphasis on the page number, the citation should appear in the following way:

	




(Rosales, 2001, as cited in López and Hurtado, 2015, p. 21)



Tenth.All articles should include a bibliography of references at the end of the work, ordered alphabetically and chronologically (from oldest to newest publication), taking care not to omit any other references used in the paper.



1) Books



Books should be listed as follows: (a) surname of the author or complete name of the institution; (b) initials of first name of author or acronym/initialism of institution which should correspond to the initials used in the text; (c) the year of publication in parentheses; (d) the title of the work in italics; (e) publisher. If the publication is a classic or has several editions, we recommend the year of the first publication is referenced at the end.



Rosales, I., López, A. and Morales, M.J. (2014).Conceptos básicos de Biología. Editorial Plaza Porrúa.



Shakespeare, W. (2004).Hamlet(J. M. Valverde, ed. and trad.). Planeta. (Original publication 1969).



2) Book chapters



Book chapters should be listed as follows: (a) author/s of the chapter by surname or complete name of the institution; (b) initials of first names or acronym/initialism of institution corresponding to initials used in text; (c) year of publication in parentheses; (d) chapter or entry title; (e) followed by the word “In” followed by the author’s abbreviated name and surname; (f) whether responsible as editor, coordinator, etc., with corresponding abbreviation in parentheses; (g) title of the book in italics; (h) pages consulted in parentheses; (i) name of editorial, for example:



García, L. and Álvarez, S. (2014). De campesinidades, resistencias y tensiones en la construcción de economías para la vida. El caso del Semillero de Quimilioj. In B. Marañón Pimentel (coord.),Descolonialidad y cambio societal. Experiencias de solidaridad económica en América Latina(p. 34). UNAM-IIEc.



3) Journal articles



Journal articles should be listed as follows: (a) author/s surname or full name of the institution; (b) initials of author’s first name or acronym/initialism of institution corresponding to initials used in text; (c) year of publication in parentheses; (d) article title; (e) name of the journal in italics; (f) volume and number in italics.



Rodríguez, V. (2015). Límites de la estabilidad cambiaria en Mexico.Problemas del Desarrollo. Revista Latinoamericana de Economía, 46(181).



4) Articles with DOI (Digital Object Identifier)



Articles with doi should begin with (a) the author’s surname or complete name of the institution; (b) initials of author’s first name or acronym/initia-lism of institution corresponding to initials used in text; (c) year of publication in parentheses; (d) title of the article; (e) journal name in italics; (f) number and volume in italics; (g)DOI.



Álvarez, A. M. (2016). Retos de América Latina: Agenda para el Desarrollo Sostenible y Negociaciones del siglo XXI.Problemas del Desarrollo. Revista Latinoamericana de Economía, 47(186). http://dx.doi.org/10.22201/iiec.20078951e.2016.186.55886



5) Articles without DOI



Álvarez, A. M. (2016). Retos de América Latina: Agenda para el Desarrollo Sostenible y Negociaciones del siglo XXI.Problemas del Desarrollo. Revista Latinoamericana de Economía, 47(186). Recovered from: https://www.probdes.iiec.unam.mx/index.php/pde/article/view/55886



Note: Electronic references, where the source may not be permanent or readily consulted, should not be included in the list of references consulted.



6) Report from a government agency or organization



Reports should begin with (a) the author’s surname or full name of the insti-tution; (b) initials of author’s first name or acronym/initialism of ins-titution corresponding to initials used in text; (c) year of the publication in parentheses; (d) report title; (e) series in parentheses, where applicable; (f) government office or organization that issued the report; (g) web page consulted.



Concha, T., Ramírez, J.C. and Acosta, O. (2017). Tribulación en Colombia: reformas, evasión y equidad. Working Paper. (Estudios y Perspectivas Series 35). Oficina de la Comisión Económica para América Latina y el Caribe en Bogotá. http://bit.ly/34oLur0



Note: where the author/s of a document are not known, the full name of the institution should be included in place of the author name.



7) Legal references



A basic system of reference should be used, beginning with (a) the complete name of the organization or issuing authority; (b) date of issue in parentheses (year, day and month); (c) title or complete name of the law or regulation in italics; (d) date of publication where filed; (e) website to consult.



Congreso de los Estados Unidos de Colombia (1873, May 26).Ley 84 de 1873. Código Civil de los Estados Unidos de Colombia. Official Journal no. 2867. http://bit.ly/2Ny4HA0



8) Online resources



Resources taken from the internet should be cited according to their format. The date the article is consulted should only be included if the content has no publication date or date of update.



8a) Online books



Del Valle, M. C. (2016).América Latina: su arquitectura financiera. http://www.iiec.unam.mx/publicaciones/libros_electronicos/am%C3%A9 rica-latina-su-arquitectura-finanicera



8b) Research or theses



These should be presented in the following way: (a) author or authors by surname; (b) abbreviated name of author or authors, (c) the year of publication in parentheses; (d) thesis title in italics; (e) Undergraduate, Masters or Doctoral thesis and name of the institution in parentheses; (f) source or database.



Espinosa, G. (2018).La inflación y el crecimiento económico en México. Consideración del umbral inflacionario y simultaneidad, 1993-2017[Masters Thesis, Colegio de la Frontera Norte]. https://www.colef.mx/posgrado/wp-content/uploads/2018/10/TESIS-Espinosa-Tapia-Gilberto.pdf



8c) Online press articles



Herrera, E. (October 28, 2019). La economía no va mal, pero el agro sí.Razón Pública. https://bit.ly/2WxhuXv



8d) Webpages



Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) (2012). Tabulados e indicadores de ocupación y empleo, Nacional, IV Trimestre. http://www.inegi.org.mx



Eleventh. These guidelines must be complied with from the point the original text is submitted. Accepted articles will be edited and proofread. Publication is subject to availability of space in each journal issue. Under no circumstances will originals be returned to the author, nor does the journal accept responsibility for them.



Twelfth.The Problemas del Desarrollo. Revista Latinoamericana de Economía Editorial Committee reserves the right to change the titles of articles for publication.





Note: Any matter not covered by these publication guidelines will be resolved by the Editorial Committee.
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Figura 4. Politicas de CTl implementadas en México (2000-2020)
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Figura 5. Distribucion de las PCTI por drea temdfica en México (2000-2020)
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Figura 6. Distribucion de los instrumentos de PCTI por objetivo en México
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Figura 1. Porcentaje del gasto en 1+D por sector de financiamiento (2000-2019)
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Figura 7. Grupos objetivo de las PCTI en México (2000-2020)
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(de 0 a menos de 1 afio de antigiiedad), empresas jovenes (de 1 a 5 afios de anfigiiedad), empresas consolidadas
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Fuente: elaboracion propia con base en ECOCDE (2024).
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			Resumen. La presente investigación tiene como objetivo responder la siguiente pregunta: ¿cuál ha sido el rol del Estado en el desarrollo científico y tecnológico de México en el periodo 2000-2020? Para ello, se realizó una revisión de literatura sobre el rol del Estado en el campo científico y tecnológico, y se estableció como estrategia metodológica el análisis de variables cualitativas y cuantitativas para bosquejar un panorama de la intervención estatal. Tres fueron los hallazgos más importantes obtenidos: i) que el Estado juega un papel crucial para promover el progreso tecnológico de la nación, ii) que pese al apoyo estatal, el sector privado se muestra reacio a innovar, iii) que la intervención estatal se inclina por orientar la innovación hacia temas sociales, medioambientales y energéticos.
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			The role of the State in the scientific and technological development of Mexico


			Abstract. This research seeks to answer the following question: What has been the role of the State in the scientific and technological development of Mexico during the period 2000-2020? To this end, a review of the literature on the role of the State in the field of science and technology was carried out, and the analysis of qualitative and quantitative variables was established as a methodological strategy to paint a picture of state intervention. Three main findings were obtained: i) that the State plays a crucial role in promoting the nation’s technological progress, ii) that despite state support, the private sector is reluctant to innovate, iii) that state intervention tends to direct innovation towards social, environmental and energy issues.
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			1. Introducción


			 


			Es a partir de la segunda década del siglo xxi que surgen una serie de trabajos académicos que buscan revindicar el papel del Estado en el desarrollo tecnológico de las naciones (Block y Keller, 2011; Mazzucato, 2013, 2014 y 2015a; Papaioannou, 2020). Esta nueva corriente teórica aviva el amplio debate existente entorno al rol que debe asumir el Estado tanto en la esfera económica como en la ciencia y la tecnología. 


			Las contribuciones realizadas, principalmente por Mazzucato (2015a, 2015b y 2022), proponen cambiar la percepción sobre las posibilidades que tiene el Estado para empujar y apoyar el progreso tecnológico. El argumento central de Mazzucato busca reconsiderar el rol del aparato estatal dentro del proceso de innovación. Su idea es cambiar la percepción sobre el Estado justificando su importancia bajo dos pilares: i) con la evidencia de que el aparato estatal estuvo –y ha estado– detrás de innovaciones riesgosas adquiriendo el papel de creador; ii) asumir que este agente tiene la capacidad de intervenir mediante estímulos a la innovación con el fin de solucionar problemas sociales y medioambientales (Mazzucato, 2015a y 2022).


			El surgimiento de esta perspectiva teórica llamada Estado emprendedor (Mazzucato, 2013) se acompaña de la exposición de casos y evidencia cualitativa que busca demostrar y dar certidumbre sobre cómo el Estado ha sido un actor clave para el desarrollo tecnológico de ciertas naciones. Sin embargo, como lo reconocen Papaioannou (2020) y Pradella (2017), la teorización de Mazzucato (2013), así como su evidencia y ejemplificaciones, provienen principalmente del estudio de países desarrollados sin poner mucha atención en la situación de naciones en vías de desarrollo. 


			Al contemplar la aparición de esta nueva corriente y el debate que ha surgido a raíz de las contribuciones de este emergente campo de la literatura, así como la falta de evidencia para las economías del sur global, esta investigación se interesa por indagar en el papel que ha adquirido el Estado mexicano en el desarrollo tecnológico de la nación durante las dos últimas décadas del siglo xxi. De ahí que el trabajo plantee la siguiente pregunta: ¿cuál ha sido el rol del Estado en el desarrollo científico y tecnológico de México en el periodo 2000-2020? 


			Para abordar esta interrogante, el texto busca realizar un trabajo descriptivo (Hernández et al., 2014). Como fuentes de información se utilizan indicadores de las bases de datos de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (ocde), la Comisión Europea (European Comision, ec, por sus siglas en inglés) y la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnología (ricyt).


			Se usó como estrategia metodológica el análisis de material estadístico cuantitativo y cualitativo, para determinar la dirección de la intervención estatal en México en el periodo seleccionado. El alcance del estudio es descriptivo y ofrece una mirada a la dimensión del rol del Estado en el desarrollo tecnológico de México sin abordar elementos de causalidad o explicativos porque, siguiendo a Hernández et al. (2014), este tipo de investigaciones no requieren estrictamente la formulación de hipótesis. 


			La contribución fundamental del trabajo radica en exponer el panorama de la intervención estatal mexicana en materia de ciencia y tecnología durante los últimos 20 años mediante el análisis y la exposición de evidencia estadística. Se identifican así las áreas en las que el Estado mexicano ha priorizado el gasto en Investigación y el Desarrollo (i+d), además de que se muestran distintos estímulos e instrumentos que el sector público ha diseñado para alentar la innovación en los sectores privados y la dirección de las políticas de innovación.


			El contenido se dividió en seis secciones, iniciando con la introducción como primer apartado; en el segundo se presenta la revisión de literatura sobre el rol del Estado en el desarrollo tecnológico y se exponen las nuevas contribuciones de la corriente del Estado emprendedor. En el tercer apartado se expone la estrategia de investigación, así como el procedimiento de levantamiento de información y las variables que emplea el estudio. El cuarto apartado presenta los resultados, mientras que en el quinto se esboza una discusión sobre los hallazgos. Por último, y para finalizar, se presentan las conclusiones y propuestas de intervención.


			 


			 


			2. Revisión de literatura


			 


			El eterno debate sobre el rol del Estado y la nueva corriente reivindicadora


			 


			En la esfera de la ciencia económica, el Estado es uno de los actores que, tanto a nivel teórico como a nivel práctico, ha generado una amplia gama de discusión sobre su papel en el campo científico y económico. En los países capitalistas1 se observa actualmente la existencia de economías mixtas conformadas por un sector privado (empresas) y un sector público (Estado). Ambos agentes tienen a su cargo la realización de ciertas actividades. El sector privado, por ejemplo, se encarga de la producción y distribución de la mayoría de los bienes y servicios que existen en una economía; mientras que el Estado asume tareas como la de proveer de seguridad, ofrecer educación, construcción de infraestructura y la producción de ciertos servicios y bienes públicos (Stiglitz, 2000).


			Se podría considerar que las funciones del Estado se encuentran bien delimitadas, empero, como lo reconoce Stiglitz: “el carácter exacto del papel del Estado en la economía aún es motivo de controversia” (2000, p. 14). Dado que no hay una fórmula que establezca el rol apropiado del Estado, sus métodos y modos de intervención siempre han estado fuertemente influenciados por las distintas doctrinas económicas (Ortegón, 2008).


			Desde la escuela clásica de la economía –Smith, Ricardo, Malthus, entre otros– pasando por Keynes y los monetaristas como Milton Friedman, hasta las contribuciones de Mazzucato (2013, 2015b, 2015a y 2022) se encuentran diferentes propuestas para la intervención del Estado. 


			Independientemente del tipo de escuela de pensamiento económico que se consulte, la discusión del intervencionismo estatal se congrega en dos grandes corrientes ideológicas: el enfoque neoliberal y el estatista (Ortegón, 2008). En palabras de Wang: “El debate sobre el papel ideal del gobierno en una economía parece estar polarizado entre el neoliberalismo favoreciendo el desarrollo liderado por el mercado y, el estatismo que favorece la intervención gubernamental” (2018, p. 399).


			Ambos modelos han influenciado fuertemente el actuar del Estado a lo largo de la historia. Por ejemplo, es posible visualizar la hegemonía de cada paradigma en momentos específicos si se remite el análisis exclusivamente a los años posteriores a la Segunda Guerra Mundial. 


			A principios de la década de los cincuenta del siglo pasado, se visualizó la preponderancia de la ideología estatista liderada por el enfoque del Estado benefactor. El argumento central de esta corriente es el de promover la intervención estatal mediante el gasto fiscal para estimular la actividad económica y el crecimiento. Adicionalmente, el paradigma estatista se caracterizó por una férrea regulación y control tanto de la economía como de las interacciones sociales de los individuos (Duvall y Freeman, 1981).


			Durante este tiempo, el Estado favoreció el desarrollo industrial de varios países, ejemplo de ello son las economías del sudeste asiático, como Corea del Sur, Singapur y Taiwán, donde el Estado orientó el desarrollo de sectores industriales estratégicos mediante políticas industriales y la gestión del comercio (Wade, 1990).


			Mientras en Latinoamérica la ideología intervencionista estuvo presente en la escuela cepalina y en los enfoques estructuralistas, donde se promulgó la idea de otorgarle al Estado la responsabilidad de promover el desarrollo científico y económico de la región (Fernández y Comba, 2012; Hodara, 1976; Wade, 1990). 


			Así es como en países como Argentina, Brasil y México, la acción del Estado promovió de manera eficaz el desarrollo de industrias básicas durante las primeras fases de la industrialización por sustitución de importaciones (Furtado, 1978). Particularmente en México, durante el periodo de 1960 a 1982, el Estado empujó la industrialización mediante diferentes políticas económicas y planes nacionales de desarrollo. A este periodo intervencionista se le llamó “desarrollo estabilizador” (Núñez, 2014). 


			Lo importante de estos casos es que la hegemonía de la corriente estatista respondió a las necesidades de la posguerra. Sin embargo, en muchos países capitalistas subdesarrollados, como México, la intervención estatal fue excesiva. En este tipo de economías, el Estado asumió actividades productivas y “empresariales” en varias ramas industriales (Duvall y Freeman, 1981). Esto a la larga causaría un endeudamiento excesivo. Con el paso de los años la imagen del Estado se fue desdibujando; y en los años setenta comenzaron a diluirse las ideas intervencionistas por la adopción de una visión neoclásica sobre el Estado (Wade, 1990). 


			Fue bajo este nuevo enfoque que las tareas del aparato estatal se contrajeron y se dio prioridad a una lógica que promovió la plena libertad de los mercados. A pesar de que la nueva corriente neoliberal limitó la acción estatal, el Estado conservó actividades como el mantenimiento de la estabilidad macroeconómica, la construcción de infraestructura, el suministro de bienes públicos –seguridad nacional, educación, etcétera–, la redistribución del ingreso en pro de los más pobres, entre otras (Wade, 1990).


			Estas tareas no limitan las funciones del Estado. Por el contrario, le conceden un papel crucial. Sin embargo, la corriente neoliberal no acepta que el Estado intervenga libremente en la esfera económica, en cambio, restringe su papel exclusivamente a corregir fallas de mercado (Mazzucato, 2015a).


			A partir de este pensamiento es que el enfoque ortodoxo comenzó a esparcirse en los años setenta en Latinoamérica, pero terminó por afianzarse en los noventa. La nueva lógica neoliberal surgió como una alternativa para impulsar el crecimiento y el desarrollo de dicha región (Ávila, 2005).


			Con la adopción de este nuevo modelo, algunos países como México, experimentaron una severa contracción del Estado. Además, se promovió una apertura comercial que benefició a ciertas áreas productivas, aunque también ocasionó un desmantelamiento de sectores intensivos en tecnología por la importación de bienes intermedios más baratos (Cimoli y Correa, 2005). 


			En suma, tanto la corriente neoliberal como la estatista influyen fuertemente en el rol que debe asumir el Estado en las naciones capitalistas. Ambas visiones han generado un amplio debate sobre el adecuado rol del Estado en la esfera económica; sin embargo, estas discusiones también se han trasladado al campo de la ciencia y la tecnología. Al respecto, Dodgson y Gann (2010) reconocen que: “El debate sobre el rol del gobierno en apoyar la innovación comúnmente refleja la política ideológica” (p. 68). Estos autores exponen la existencia de dos posturas diferentes y claramente definidas. Por un lado, existe una posición en contra de la participación del Estado, y por el otro, una posición a favor del intervencionismo estatal.


			No obstante, pese a la coexistencia de ambas perspectivas, en la actualidad se percibe un dominio del paradigma neoliberal en el quehacer económico que incluso ha logrado tener una gran influencia en la enseñanza de la ciencia económica (Tello e Ibarra, 2012). Se observa, asimismo, una mayor proliferación de las ideas que rechazan un rol más activo del Estado en el impulso del desarrollo tecnológico.


			Contrario a esta doctrina predominante, Mazzucato (2019) presenta una serie de ejemplos de cómo es que el Estado americano interviene en la promoción del desarrollo tecnológico invirtiendo en sectores de riesgo. La autora explica cómo ciertas agencias gubernamentales de Estados Unidos financiaron áreas importantes en la cadena de innovación, principalmente para investigación básica y aplicada, proporcionando en muchos casos financiamiento de alto riesgo para empresas de la talla de Apple, Compaq e Intel, por ejemplo. 


			Otros casos sobresalientes de cómo el Estado coadyuvó al desarrollo tecnológico de los países, son las experiencias de industrialización de Corea del Sur, Taiwán, China y Singapur. Estas economías experimentaron en las décadas de los ochenta y noventa un acelerado progreso tecnológico gracias a las medidas de política industrial que instrumentaron sus gobiernos. De hecho, el Estado en Singapur sigue manteniendo un papel activo promoviendo la i+d, así como algunas actividades científicas que hacen del país un líder en innovación (Wang, 2018).


			En economías subdesarrolladas como México, el Estado ha jugado un papel crucial para el desarrollo y desenvolvimiento de los Sistemas Nacionales de Innovación (sni). Por ejemplo, el aparato estatal mexicano implementó varios programas y mecanismos que buscan promover la ciencia y la tecnología a través de organismos públicos como el Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologías (conahcyt) (Dutrénit et al., 2010). 


			La aparición de la nueva corriente teórica liderada por las contribuciones de Mazzucato (2014, 2015b, 2015a y 2019) se suma a las posturas intervencionistas del Estado y reivindica el rol de este agente en el campo científico y tecnológico (Papaioannou, 2020).2 


			Las ideas de Mazzucato (2013) se centran en posicionar al Estado como un ente capaz de impulsar la innovación mediante la creación de mercados. Su argumento se apoya en la exposición de evidencia histórica que revela cómo el Estado ha sido capaz de intervenir –mediante inversiones– en sectores de alto riesgo, trayendo consigo un aumento en el nivel de invención.


			Como ya se mencionó, Mazzucato (2013 y 2015a) ofrece una serie de ejemplos que constatan cómo es que el Estado –principalmente de países desarrollados– ocupó un papel notable en el impulso de la innovación. En sus trabajos explica que el aparato estatal fungió como un inversionista, dirigió fondos públicos hacia sectores donde los privados no se atrevían a invertir, ya que la innovación presentaba un alto grado de incertidumbre. “En realidad, las economías capitalistas más exitosas han tenido Estados activos que hicieron inversiones arriesgadas, algunas de las cuales condujeron a revoluciones tecnológicas” (Mazzucato, 2019, p. 232).


			Un modo particular de intervención –inversión en i+d– fue empleado por el Estado en determinados momentos de la historia, principalmente cuando las innovaciones resultaban temerarias para las firmas. Al asumir el rol de inversionista, el aparato estatal logra impactar positivamente en la creación de nuevas invenciones. Como lo menciona Mazzucato (2014): “cuando el Estado actúa como líder inversor y catalizador hace que la red actúe y expanda el conocimiento. El Estado puede (y, de hecho, lo hace) actuar como un creador de la economía del conocimiento, en vez de limitarse al papel de mediador” (p. 58).


			Un segundo rol del Estado, que se identifica en las obras de la autora, es el de apoyador. Según Mazzucato (2015a), además de crear, el Estado promueve el desarrollo de invenciones existentes. Un ejemplo es el apoyo que otorgó el gobierno estadounidense al desarrollo del internet, el gps, las pantallas táctiles, el reconocimiento y los comandos de voz en dispositivos electrónicos, así como el financiamiento en biotecnología farmacéutica; todos estos inventos sirvieron como base para que otras empresas desarrollaran nuevas tecnologías. 


			Además de estos roles, en Mazzucato (2014, 2015a, 2018 y 2023), Mazzucato y Penna (2020) y Deleidi y Mazzucato (2021), está presente fuertemente la idea de dirigir los esfuerzos del Estado mediante la instrumentación de políticas de ciencia y tecnología orientadas a misiones (pom). Las pom se definen como un conjunto de iniciativas públicas de carácter sistémico que coordinan y ejecutan, una serie de instrumentos financieros y no financieros mediante los cuales el aparato estatal busca lograr objetivos específicos y resolver problemáticas nacionales (Carrizo, 2019; Mazzucato, 2018).


			Independientemente de estos tres modos de intervención, lo que importa destacar es que el Estado siempre ha participado en el desarrollo tecnológico de las naciones, ha creado las condiciones para que las empresas se sumerjan en la búsqueda de nuevas ideas, pero también, ha sido en sí mismo un agente innovador; siendo así muchas las razones del por qué el aparato estatal debe intervenir en el campo de la ciencia y la tecnología, como lo reconoce Rivas-Aceves (2013):


			 


			[…] el gobierno es otro agente económico que puede invertir recursos en la investigación y el desarrollo tecnológico. En este caso, la motivación principal para invertir no se encuentra en la obtención de ganancias sino en el establecimiento de mejores condiciones estructurales, económicas y sociales, que se traduzcan en mejoras en la calidad de vida de sus habitantes; en otras palabras, metas de crecimiento y desarrollo de largo plazo (p. 74). 


			 


			En efecto, el Estado fomenta el progreso tecnológico porque hace suyo el compromiso del desarrollo económico (Hodara, 1976). Las motivaciones del Estado para intervenir en el proceso de innovación se han orillado tradicionalmente a la búsqueda del bienestar, el crecimiento, la productividad y la competitividad. Empero, en las últimas décadas se observa un cambio de dirección: ahora tiene un mayor énfasis dirigir los esfuerzos de la innovación a la resolución de problemáticas sociales y medioambientales (Foray et al., 2012; Mazzucato, 2018; Schot y Steinmueller, 2018).


			Y para analizar estas problemáticas es necesario reflexionar sobre el papel del Estado en el proceso de desarrollo tecnológico. La emergencia actual del cambio climático, las secuelas por covid-19 y el cumplimiento de los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ods), entre otros temas, conceden nuevamente al Estado una oportunidad de intervención.


			La nueva corriente del Estado emprendedor hace interesantes aportaciones teóricas que sirven para analizar la manera en que los Estados intervienen en el campo científico y tecnológico de los países. Sin embargo, estos aportes se fundamentan primordialmente en evidencia de países desarrollados (Papaioannou, 2020) dejando fuera el caso de economías del sur global. Aún con esta limitación, la presente investigación se posiciona a favor de la intervención estatal y toma como base teórica las ideas de Mazzucato (2013, 2014 y 2015a) para indagar sobre el rol que ha asumido el Estado mexicano en el desarrollo tecnológico de la nación durante las dos últimas décadas. De este modo, en el siguiente apartado se expone el método del trabajo, las técnicas de recolección de la información, así como el material estadístico que se emplea para el análisis.


			 


			 


			3. Metodología


			 


			Para determinar cuál fue el rol del Estado mexicano en el desarrollo científico y tecnológico en el periodo 2000-2020, así como para bosquejar un panorama de su intervención, este trabajo propone como estrategia la revisión, el análisis y la exposición de las estadísticas cuantitativas y cualitativas disponibles.


			La información obtenida se muestra en la tabla 1. La selección de las variables obedece a las contribuciones de la literatura que se expusieron en el apartado anterior (Mazzucato, 2013, 2014 y 2015a). De acuerdo con la revisión de antecedentes, en la corriente reivindicadora del Estado se identifican tres modos de intervención: i) inversión en innovación, ii) apoyo a la innovación, y iii) formulación de Políticas de Ciencia, Tecnología e Innovación (pcti). La tabla 2 expone las variables seleccionadas para cada tipo de intervención.


			Se seleccionó el periodo 2000-2020 por dos razones, la primera de ellas se relaciona con la teoría del Estado emprendedor, donde muchas de las ejemplificaciones de Mazzucato (2014 y 2015a) corresponden al siglo xxi. A fin de contribuir al debate contemporáneo y ofrecer una mirada actual de la situación mexicana, la investigación prioriza abordar las primeras dos décadas del presente siglo. La segunda razón tiene que ver con la disponibilidad de los datos, ya que se cuenta con mayor cantidad de información en los años referidos. Cabe señalar que el periodo 2018-2020 corresponde al régimen de Andrés Manuel López Obrador (amlo), quien ha manifestado una posición contraria a la doctrina neoliberal del Estado, pero la decisión de incluir estos dos últimos años obedece más a la disponibilidad de datos que a un intento de contraste de tendencias, puesto que este punto cae fuera de la intención de este análisis.


			Para la identificación de las variables cualitativas se utilizaron las bases de datos de la ec-oecd (2024) y de la ricyt. La primera base llamada stip compass, es producto de una iniciativa conjunta entre la ocde y la ec que brinda acceso a información estadística cualitativa y cuantitativa sobre pcti de 58 países (ec-oecd, 2024; Russo y Pavone, 2021).


			La base ec-ocde (2024) se descargó en febrero de 2024, recopilándose un total de 35 iniciativas para el periodo 2000-2020.3 La ec-ocde (2024) ofrece una serie de datos cualitativos sobre pcti, dentro de los que destacan: año de implementación, descripción, objetivo, organización responsable, temática de la pcti, temas específicos de las pcti, grupos objetivos, etcétera (ec/oecd, 2023). Para esta investigación sólo se emplearon las categorías enlistadas en la tabla 1.


			Por otra parte, la base de la ricyt es una plataforma web que ofrece información sobre los sistemas nacionales de innovación de países de Iberoamérica, así como de sus instrumentos de pcti exclusivamente formulados y ejecutados a nivel nacional (ricyt, 2016). Aunque el levantamiento de información para la base comenzó en 2008, una limitación de la plataforma es la escasa información sobre los años en que las pcti fueron implementadas. Además, la plataforma no especifica hasta qué año abarcan los datos existentes. Pese a estas limitaciones, las estadísticas cualitativas de la ricyt siguen siendo relevantes. De hecho, es tal su trascendencia que algunas investigaciones han aprovechado la información para realizar diversos análisis (véase Baptista, 2016; Comisión Económica para América Latina y el Caribe [cepal], 2022; Sánchez y Osorio, 2014). 


			La ricyt congrega la información sobre pcti en tres clases: i) Ejes. Clasifica a los instrumentos de política de acuerdo con el objetivo que persiguen, ii) Categorías. Ordena a las iniciativas en subcategorías con base en sus objetivos específicos, y iii) Descripción. Brinda información general de cada instrumento. Para esta investigación sólo se utilizan las clases i y ii. 


			 


			 


			Tabla 2. Variables por tipo de intervención


			
				
					
					
					
				
				
					
								
							Inversión en innovación


						
								
							Apoyo a la innovación


						
								
							Formulación de PCTI


						
					


					
								
							Gasto en I+D por sector (millones de dólares/ precios constantes).


						
								
							 


						
								
							Número de PCTI implementadas en México. 


						
					


					
								
							Distribución del gasto público en I+D (millones de dólares/ precios constantes). 


						
								
							 


						
								
							Distribución de los instrumentos de PCTI por objetivo en México.


						
					


					
								
							 


						
								
							Porcentaje del gasto privado en I+D financiado por el Estado.


						
								
							Grupos objetivo de las PCTI. 


						
					


					
								
							 


						
								
							 


						
					


					
								
							 


						
								
							 


						
								
							Organizaciones responsables de las PCTI.


						
					


					
								
							 


						
								
							 


						
								
							Temáticas de las PCTI.


						
					


					
								
							 


						
								
							 


						
								
							Subobjetivos de los instrumentos de PCTI en México.


						
					


				
			


			


			Fuente: elaboración propia.


			 


			 


			En conjunto, los datos cualitativos de la ricyt y de la ec-ocde (2024) proporcionan información útil para bosquejar una imagen del panorama de la implementación de pcti en México durante las dos últimas décadas. 


			 


			 


			4. Resultados


			 


			Inversión en innovación


			 


			Partiendo de la figura 1 se resalta el comportamiento de la variable porcentaje del gasto en i+d destinado por los distintos sectores en México. Se observa que el Estado, durante el periodo seleccionado, ha sido el agente que más recursos financieros ha concedido a las actividades de i+d. En promedio, el aparato estatal contribuyó con más del 50% del gasto total, mientras que el sector privado tan sólo colaboró con el 29%. 	


			En relación con las empresas, los años en los que más recursos proporcionaron a la i+d fueron 2005, 2006 y 2007 cuando llegaron a aportar hasta el 40% del gasto total. Sin embargo, en la última década la participación ha venido disminuyendo a tal grado que, para el 2019, el sector privado aportó tan sólo 18% de los recursos financieros. Caso contrario fue el del Estado, quien a partir de 2010 presenta un aumento acelerado en su contribución al gasto. Para 2014 el agente estatal financió 80% del monto total de la i+d; mientras que en 2019 el Estado aportó 76% del capital. Esta evidencia sugiere que el Estado mexicano ha financiado la mayor parte las actividades de i+d para promover la innovación en el país en las últimas dos décadas. 


			Por otro lado, la figura 2 muestra la variable asignación del presupuesto público para la i+d por área de interés. De acuerdo con los datos, en las dos últimas décadas los recursos del Estado se han dirigido principalmente al sector energético; llegando a representar entre el 30 y 40% del gasto total. En el segundo y tercer puesto aparece la producción industrial y tecnología y la salud, ambos con un 15.3% de participación en promedio durante el periodo de análisis. En conjunto, estos tres sectores representaron alrededor del 70% de los recursos públicos en i+d.


			Estas tres áreas son de vital importancia para una economía. De hecho, la energía como la producción industrial y tecnológica han contribuido fuertemente a las actividades económicas de México. Por ejemplo, en los últimos 17 años la generación, transmisión y distribución de energía eléctrica, suministro de agua y de gas han aportado el 1.5% del Producto Interno Bruto (pib)4 en promedio. Además, las rentas de los recursos naturales –petróleo, gas, carbón, etcétera– representaron el 4.35% del pib5 en promedio en las dos últimas décadas.


			Por otra parte, la producción industrial y tecnológica sigue siendo importante para México dado el peso que aún mantiene la producción. Por ejemplo, el sector manufacturero ha llegado a aportar el 17% del pib, de acuerdo con los datos del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (inegi), convirtiéndose en uno de los motores de crecimiento económico. Además, gracias a la apertura comercial, varias industrias mexicanas se dinamizaron; siendo el sector textil el primer agente exportador de México, seguido por el sector automotriz y de autopartes, el sector electrónico y recientemente, el aeroespacial y las Tecnologías de la Información y la Comunicación (tic) (De María, 2019).


			Finalmente, en el área de la salud las organizaciones públicas de investigación en México juegan un rol crucial en la generación y difusión de conocimiento para atender los problemas sanitarios. De hecho, gracias a estas organizaciones es que se han construido notables capacidades tecnológicas y se han generado invenciones como la vacuna contra el veneno de la viuda negra, artefactos médicos como el soporte de brazo quirúrgico suave y métodos de diagnóstico contra la epilepsia, entre otros (Torres-Vargas y Jasso-Villazul, 2014). En resumen, cada uno de los sectores descritos ha contribuido visiblemente al desarrollo económico.


			Apoyo a la innovación 


			 


			Un indicador que permite explorar el nivel de asistencia financiera que el aparato estatal provee al sector privado para la ciencia y la tecnología, es el porcentaje del gasto privado en i+d financiado por el Estado. En la figura 3 se observa que el aparato estatal mexicano ha apoyado mediante estímulos y subsidios el gasto privado en i+d en diferentes proporciones durante el periodo de estudio. 


			En efecto, en la primera década del siglo xxi, el Estado financió, en promedio, 7.75% del gasto total ejercido por las empresas; mientras que, durante los últimos diez años, el porcentaje financiado aumentó al doble (16.1%). Esto sugiere que el Estado incrementó sus estímulos para promover el desarrollo tecnológico en los privados.


			 


			 


			Figura 3. Porcentaje del gasto privado en I+D financiado por el Estado (2000-2020) 
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			Fuente: elaboración propia con información estadística de la OCDE (https://www.oecd.org/en/data.html). 


			 


			 


			Formulación de pcti


			 


			De acuerdo con los datos proporcionados por la ec-ocde (2024), durante los años seleccionados, México diseñó e implementó 35 pcti; la figura 4 muestra la distribución de las políticas por año. Se observa que para 2019 se delinearon y ejecutaron el mayor número de pcti. Esto coincide con el primer año del sexenio de amlo, quien promulgó pcti tales como: los Programas Nacionales Estratégicos (pronaces), el Programa Estratégico Nacional de Tecnología e Innovación Abierta (penta), Ciencia de Frontera, el Plan Nacional para la Innovación, incluido en el Plan Nacional de Desarrollo (pnd), los Proyectos Bandera, entre otras. 


			Complementando lo anterior, en la tabla 3 se muestran las principales organizaciones responsables de la instrumentación de las pcti. De acuerdo con la información, el conahcyt fue la institución pública que más pcti elaboró en México durante las dos últimas décadas. Esto resulta evidente, ya que dicha institución es la encargada de formular y ejecutar pcti destinadas a fomentar el desarrollo tecnológico en México (Dutrénit et al., 2010). 


			Además, dentro de la lista de organizaciones aparecen instituciones públicas como la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (semarnat), la Secretaría de Energía (sener) y el Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático (ineec). En cada institución se diseñaron políticas que buscaron abordar áreas prioritarias para el país. Por ejemplo, en la semarnat y en el ineec se elaboraron pcti para afrontar el cambio climático y para contribuir con la reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero, mientras que en la sener las pcti se orillaron a mejorar el provisionamiento de energía eléctrica, promover el crecimiento económico y facilitar la diversificación de fuentes de energía (ec-ocde, 2024). 


			 


			Tabla 3. Organizaciones responsables de las PCTI


			
				
					
					
				
				
					
								
							Institución 


						
								
							Número de PCTI


						
					


					
								
							Gobierno Federal de México


						
								
							3


						
					


					
								
							Coalición IA2030Mx (a)


						
								
							1


						
					


					
								
							SEMARNAT


						
								
							3


						
					


					
								
							CONAHCYT


						
								
							24


						
					


					
								
							CEDN; CIDGE; SFP (b)


						
								
							1


						
					


					
								
							INECC


						
								
							1


						
					


					
								
							SENER


						
								
							2


						
					


				
			


			


			Notas: (a) Miembros de la coalición IA2030Mx disponibles en: https://www.ia2030.mx/gobernanza; (b) Coordinación de la Estrategia Digital Nacional (CEDN); Subcomisión de Inteligencia Artificial de la Comisión Intersecretarial para el Desarrollo del Gobierno Electrónico (CIDGE); Secretaría de la Función Pública (SFP).


			Fuente: elaboración propia con base en EC-OCDE (2024).


			 


			 


			Por otro lado, la figura 5 muestra la distribución de las pcti por área temática. De acuerdo con la ec-ocde (2024),6 las pcti en México han abordado diferentes asuntos. Por ejemplo, 26% de las políticas se concentraron en el tema del sistema público de investigación, mientras que 17% de las iniciativas trataron cuestiones relacionadas con la gobernanza y transiciones (como el fomento a cero emisiones).


			Por otra parte, de las 35 pcti, 11% de ellas se centraron en los temas de innovación en las empresas y los recursos humanos para la investigación y la innovación. Asimismo, un punto importante es que 10% de las políticas abordaron la temática de la investigación e innovación para la sociedad. Considerando esto último, y contemplando que 17% de las pcti se interesaron por el tema de transiciones energéticas, sugiere que las pcti en México no sólo se enfocaron en asuntos tradicionalmente abordados por las políticas de innovación –crecimiento económico y competitividad (Schot y Steinmueller, 2018)–, sino que también procuraron lidiar con temas sociales y energéticos. Ambas temáticas guardan una estrecha relación con la nueva ola de políticas de innovación transformativas (Haddad et al., 2022). 


			Para ampliar el panorama de los propósitos y prioridades de las pcti mexicanas se presentan la figura 6 y la tabla 4. La primera muestra la distribución de los instrumentos de las pcti por objetivo, mientras que la segunda enlista el número de instrumentos por subobjetivo.7 Conforme a la categorización de la ricyt (2016), el mayor número de instrumentos se concentra en la categoría de “áreas estratégicas”, las cuales se refieren a todos los campos científicos-tecnológicos que pueden dinamizar el sistema económico y social del país. 


			La mayoría de los instrumentos generados para la categoría de “áreas estratégicas” fueron fondos sectoriales. Estos, en conformidad con la ricyt (2016), tienen como objetivo generar marcos institucionales y esquemas de incentivos enfocados en temas sociales o económicos. Algunos ejemplos son el fondo sectorial de investigación y desarrollo sobre el agua, el fondo sectorial de investigación en salud y seguridad social, y el fondo sectorial de investigación ambiental, entre otros. 


			 


			Figura 6. Distribución de los instrumentos de PCTI por objetivo en México 
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			Fuente: elaboración propia con información estadística de la RICYT  (http://www.politicascti.net/).


			 


			 


			El segundo objetivo de mayor interés para los instrumentos de pcti fue la “i+d”. Bajo esta categoría se implementaron nueve fondos de promoción de la investigación científica y tecnológica para promover nuevo conocimiento científico, tres planes de i+d aeroespacial y un programa de incentivos docentes a la investigación científica y tecnológica. Finalmente, el tercer gran objetivo prioritario de los instrumentos de pcti en México es “recursos humanos”. Dentro de esta categoría se han implementado seis iniciativas de becas para estudios de grado, posgrado y posdoctorado, dos programas de apoyo a posgrados y un programa de capacitación técnica. 


			Por último, para conocer el tipo de agentes que fueron objeto de los propósitos de las pcti, se presenta la figura 7, la cual reúne los grupos objetivo priorizados por las iniciativas. En ella se observa que 22% del total de políticas se orientaron a las organizaciones de educación e investigación, mientras 17% lo hicieron en investigadores, profesores y estudiantes.


			En tercer lugar, se encuentra los grupos sociales destacados. Esta evidencia se relaciona con lo previamente observado. Se percibe una inclinación del Estado por orientar la cti hacia áreas sociales, pero también al apoyo y de-sarrollo de recursos humanos para la i+d.


			Hasta aquí se ha esbozado el panorama de la intervención estatal en México dentro del campo científico. A continuación se presentan algunas reflexiones que emanan de la exposición de las variables consultadas.


			Tabla 4. Subobjetivos de los instrumentos de PCTI en México


			
				
					
					
				
				
					
								
							Subobjetivo


						
								
							Núm. de instrumentos


						
					


					
								
							Áreas estratégicas


						
								
							 


						
					


					
								
							Programas de áreas prioritarias


						
								
							1


						
					


					
								
							Fondos sectoriales


						
								
							18


						
					


					
								
							I+D


						
								
							 


						
					


					
								
							Fondos de promoción de la investigación científica y tecnológica


						
								
							9


						
					


					
								
							Incentivos docentes a la investigación científica y tecnológica


						
								
							1


						
					


					
								
							I+D aeroespacial


						
								
							3


						
					


					
								
							Recursos Humanos


						
								
							 


						
					


					
								
							Becas para estudios de grado, posgrado y posdoctorado


						
								
							6


						
					


					
								
							Programas de apoyo a posgrados


						
								
							3


						
					


					
								
							Programas de capacitación técnica


						
								
							1


						
					


					
								
							Innovación


						
								
							 


						
					


					
								
							Fondos de promoción de la innovación y la competitividad de las empresas


						
								
							5


						
					


					
								
							Instrumentos para la creación y fomento de pequeñas y medianas empresas


						
								
							3


						
					


					
								
							Programas de apoyo a la incorporación de investigadores y becarios en empresas


						
								
							1


						
					


					
								
							Vinculación tecnológica


						
								
							 


						
					


					
								
							Estructuras de interfase


						
								
							1


						
					


					
								
							Vinculación internacional de investigadores y becarios nacionales


						
								
							2


						
					


					
								
							Cultura científica 


						
								
							 


						
					


					
								
							Programas de cultura científica


						
								
							2


						
					


					
								
							Infraestructura


						
								
							 


						
					


					
								
							Fondos para mejoras y equipamiento


						
								
							1


						
					


				
			


			


			Fuente: elaboración propia con base en los datos de la RICYT.


			 


			 


			 


			 


			 


			 


			Figura 7. Grupos objetivo de las PCTI en México (2000-2020)
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			Notas: de acuerdo con la fuente consultada, para las firmas por antigüedad se contemplan: empresas nacientes (de 0 a menos de 1 año de antigüedad), empresas jóvenes (de 1 a 5 años de antigüedad), empresas consolidadas (de más de 5 años de antigüedad). Para las empresas por tamaño se consideran: microempresas, PyYMES, grandes empresas y empresas multinacionales.


			Fuente: elaboración propia con base en EC-OCDE (2024). 


			 


			 


			5. Discusión


			 


			Tras revisar la evidencia empírica, se observó que el Estado mexicano ha sido el principal agente inversor en i+d en los últimos 20 años, mientras que el sector privado tuvo poca participación en el tema de la innovación. Este hecho se relaciona con los datos disponibles del indicador “Empresas que realizaron proyectos y gasto en investigación y desarrollo tecnológico” de la Encuesta sobre Investigación y Desarrollo Tecnológico (esidet),8 en inegi.


			De acuerdo con esta variable, de 2012 a 2016, el número de empresas que realizaron actividades de i+d aumentó de 753 a 2099. Sin embargo, el financiamiento de la i+d no creció, por el contrario, se contrajo en 2.7%. Lo anterior sugiere que el sector privado en México ha encogido el financiamiento para el desarrollo tecnológico.


			Cabe señalar que la caída de la participación privada en i+d requiere una investigación específica para determinar las causas; aunque una posible explicación estaría en la ausencia de capacidades tecnológicas en muchas compañías, así como en el bajo interés que mantienen, en general, las firmas latinoamericanas para dedicarse a innovar (Dutrénit et al., 2010; Lederman et al., 2014). Sin embargo, es indispensable seguir indagando al respecto.    


			Independientemente de las causas, la falta de participación de las empresas debe motivar al Estado a generar incentivos para que el sector privado invierta más recursos en i+d. Se podría partir –como lo sugiere Navarro (2013)– de la cooperación o de la asociatividad pública-privada en ciencia y tecnología en áreas de interés nacional, como la agroindustria, la energía, la salud, etcétera.


			Indistintamente de la situación del sector privado, los resultados revelaron que el aparato estatal mexicano ha desempeñado un rol crucial para apoyar el financiamiento de la i+d. Por lo que los resultados pueden considerarse positivos en materia de ciencia y tecnología. Tan es así que, desde 2017, México figura en el Global Innovation Index9 como ganador del reconocimiento de líder innovador en la región de América Latina y el Caribe. Sin embargo, la nación aún requiere elevar el gasto total en i+d para alcanzar al menos el 1% del pib y sumarse así a las tendencias de países más desarrollados (Guadarrama, 2018). Empero, también es necesario que la nación siga impulsando un desarrollo tecnológico de forma sostenida.


			Para abordar ambas metas, se recomienda examinar la propuesta de Navarro (2013) sobre la asociatividad pública-privada en ciencia y tecnología, pero también explorar la posibilidad de que el Estado lleve al mercado resultados de la i+d mediante la creación de empresas paraestatales en áreas estratégicas, que deben ser áreas donde el sector privado no tiene interés en participar por los altos niveles de riesgo e incertidumbre (Mazzucato, 2014). No obstante, este tipo de intervención deberá tener cuidado de no intentar abarcar demasiadas actividades a fin de no repetir errores pasados. 


			Por otra parte, llama la atención la inclinación por parte del Estado para dirigir la formulación de pcti hacia temas prioritarios que están siendo discutidos por las nuevas corrientes de políticas de innovación (Schot y Steinmueller, 2018). 


			Se ha puesto de manifiesto hoy día la necesidad de reorientar la innovación hacia los grandes desafíos del siglo xxi, como el cambio climático, la transición energética y la desigualdad (Mazzucato, 2018). De los datos presentados se desprende que México ha implementado pcti para atender problemas sociales y energéticos que priorizan la atención a grupos sociales y destinan montos importantes de recursos para el sector salud y para el sector de la energía.


			La evidencia empírica muestra que México ha procurado orientar la innovación hacia los desafíos que ha señalado la literatura (Mazzucato, 2018). Sin embargo, debe esforzarse aún más en resolver las problemáticas sociales, energéticas y medioambientales existentes. Si bien hay indicios de que México ha orientado sus políticas de innovación hacia objetivos no convencionales, como el crecimiento o la competitividad, todavía necesita indagar cuál ha sido el impacto social de la implementación de pcti (Schot y Steinmueller, 2018).


			También se ha visto que el Estado ha intentado apoyar y facilitar la innovación en el sector privado. Por ejemplo, en las pcti, se aprecia que un porcentaje considerable de las iniciativas tomó como prioridad beneficiar a las firmas, de hecho, el 20% de los grupos objetivo está representado en las empresas (véase figura 7). Asímismo, en los instrumentos de PCTI se impulsaron programas para: i) estimular la creación de pequeñas y medianas empresas, ii) promover la innovación y la competitividad y, iii) apoyar la incorporación de capital humano en el sector privado (véase tabla 4).


			Además, con relación al porcentaje del gasto privado en i+d financiado por el Estado, los datos comprueban la asistencia pública hacia las firmas. Este auxilio es considerable al compararlo con los líderes en innovación como Japón, Corea del Sur y Estados Unidos, que tienden a financiar entre el 1 y 8% del gasto privado total,10 mientras que gobierno mexicano ha financiado más del 15% de la inversión privada nacional en la última década. 


			Aunque no hay duda de que el Estado ha incentivado al sector privado para generar innovación, el gasto privado en i+d no ha respondido en concordancia. Es así como estos hallazgos evocan la necesidad de seguir investigando las causas que afectan la intención del sector empresarial mexicano para dedicar mayores recursos a la innovación. 


			 


			 


			 


			 


			 


			6. Conclusiones


			 


			A lo largo de este trabajo se abordó el tema de la intervención del Estado en el campo de la ciencia y la tecnología. Tras una revisión de la literatura especializada se pudo constatar la existencia de un prominente debate en torno al papel que debe asumir el aparato estatal, tanto en la economía como en el desarrollo tecnológico. 


			Pese a la gran proliferación de ideas que se oponen rotundamente a un rol activo del Estado en el progreso tecnológico, durante la última década ha surgido un emergente campo de la literatura, guiado principalmente por las obras de Mazzucato, que ha intentado reivindicar el papel del Estado en la esfera económica con la finalidad de otorgarle la importancia que se merece en el fomento y desarrollo de innovaciones. 


			Partiendo de esta contextualización, el trabajo se interesó en indagar cuál ha sido la actuación del Estado mexicano en la ciencia y la tecnología durante las dos últimas décadas. Con este propósito se realizó una revisión y exposición de variables cuantitativas y cualitativas para bosquejar un panorama de la intervención estatal. 


			La evidencia señala que, en el periodo de análisis, el Estado mexicano ha jugado un papel crucial para incentivar, apoyar y promover el progreso tecnológico de la nación. Los resultados demuestran que el aparato estatal ha sido el principal inversor en i+d. Asimismo, ha diseñado iniciativas y financiado los recursos del sector privado para alentarlo a generar innovaciones. Sin embargo, el empresariado nacional se muestra reacio a innovar. 


			Por lo anterior, y considerando el bajo nivel inventivo que presenta el país, este trabajo sugiere, por un lado, promover la asociatividad público-privada en ciencia y tecnología, dentro de las áreas de interés nacional, y, por otro lado, explorar como posible alternativa, la formación de compañías paraestatales que conduzcan los resultados de la i+d al mercado. La idea es aprovechar en el corto y mediano plazo el rol activo del Estado, mientras se consigue un equilibrio de fuerzas entre el sector privado y el sector público en la materia. 


			Los resultados muestran que México, a través de sus pcti, ha orientado el camino de la innovación hacia objetivos sociales, energéticos y medioambientales. Estos hechos se relacionan con la nueva corriente de pcti que busca redireccionar la innovación hacia los desafíos del presente siglo. 


			Lo anterior abre nuevos senderos de investigación. En primer lugar, se sugiere analizar cuán relacionadas se encuentran las pcti mexicanas con la reciente ola de políticas de innovación dirigidas a temas sociales y medioambientales. En segundo lugar, esta investigación propone desarrollar evaluaciones de pcti para determinar el impacto que han tenido en el campo energético, social, medioambiental y de la salud.


			Finalmente, considerando la última transición política en México, se sugiere emplear el marco de referencia del trabajo para realizar comparaciones de la intervención estatal en ciencia y tecnología de los gobiernos neoliberales, frente al gobierno de amlo, y poder así identificar diferencias y/o similitudes. 
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					1	La discusión de esta investigación se centra exclusivamente en las economías capitalistas, por lo que deja fuera del análisis a los países con modelos económicos socialistas.


				


				
					2	Papaioannou (2020) reconoce que los Estados autoritarios, socialistas y de bienestar son más propensos a legitimar el Estado emprendedor de Mazzucato que aquellos liberales y/o neoliberales.


				


				
					3	Para los años 2000, 2001, 2004, 2005, 2006, 2008 y 2015 no hay evidencia sobre implementación de pcti en México. 


				


				
					4	Instituto Nacional de Estadística y Geografía (inegi): https://www.inegi.org.mx/default.html 


				


				
					5	Indicadores de energía y minería del Banco Mundial: https://datos.bancomundial.org/indicador/NY.GDP.TOTL.RT.ZS 


				


				
					6	En la clasificación de la ec-ocde (2024) las pcti de los países pueden ubicarse en más de un área temática. 


				


				
					7	Con base en la información disponible de la ricyt, es posible relacionar varios de los instrumentos de política con las pcti de la ec-ocde (2024), sin embargo, la ricyt realiza una recolección más profunda de instrumentos y contempla otro tipo de programas e iniciativas de innovación que no captura la ec-ocde (2024).


				


				
					8	Disponible en https://www.inegi.org.mx/programas/esidet/2017/#tabulados 


				


				
					9	Disponible en https://www.wipo.int/global_innovation_index/en/ 


				


				
					10	R&D tax expenditure and direct government funding of berd (https://data-explorer.oecd.org/).


				


			


		


		
			Tabla 1. Variables del estudio


			
				
					
					
				
				
					
								
							Nombre


						
								
							Fuente


						
					


					
								
							Variables cuantitativas


						
								
							 


						
					


					
								
							Gasto en I+D por sector (millones de dólares/precios constantes). 


						
								
							OCDE 


						
					


					
								
							Distribución del gasto público en I+D (millones de dólares/precios constantes). 


						
								
							OCDE 


						
					


					
								
							Porcentaje del gasto privado en I+D financiado por el Estado.


						
								
							OCDE 


						
					


					
								
							Variables cualitativas


						
								
							 


						
					


					
								
							Número de PCTI implementadas en México.


						
								
							EC-OCDE


						
					


					
								
							Organizaciones responsables de las PCTI. 


						
								
							EC-OCDE


						
					


					
								
							Distribución de los instrumentos de PCTI por objetivo en México. 


						
								
							RICYT 


						
					


					
								
							Subobjetivos de los instrumentos de PCTI en México.


						
								
							RICYT 


						
					


					
								
							Grupos objetivo de las PCTI.


						
								
							EC-OCDE


						
					


					
								
							Temáticas de las PCTI.


						
								
							EC-OCDE


						
					


				
			


			


			Fuente: elaboración propia.


			 


		


		
			Figura 1. Porcentaje del gasto en I+D por sector de financiamiento (2000-2019)
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			Fuente: elaboración propia con información estadística de la OCDE (https://www.oecd.org/en/data.html).


			 


		


		
			Figura 2. Distribución del gasto público en I+D 2000-2020 (millones de dólares/ precios constantes)   
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			Fuente: elaboración propia con información estadística de la OCDE (https://www.oecd.org/en/data.html).


			 


		


		
			Figura 4. Políticas de CTI implementadas en México (2000-2020) 
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			Fuente: elaboración propia con base en EC-OCDE (2024).


			 


		


		
			Figura 5. Distribución de las pcti por área temática en México (2000-2020)
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			Fuente: elaboración propia con base en EC-OCDE (2024).
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