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2.1. innovaciÓn en recursos naTurales: 
¿cuáles son las oporTunidades 
para aMérica laTina?1

andrés López  

(cenit/red mercosur-uBa, argentina)

Los debates sobre el rol de los recursos naturales (RRnn) en el desarrollo 
latinoamericano son de larga data. Dado el objetivo de este trabajo, no va-
mos aquí a explorarlos nuevamente, pero sí queremos mencionar que estos 
han ido evolucionando a lo largo del tiempo (influenciados por el progreso 
de las ideas, pero quizás tanto o más por los cambios en la realidad) y que 
en esa evolución también se ha ido transformando la visión acerca de las 
relaciones entre innovación y dotación de RRnn en nuestra región.

En efecto, en la posguerra, desarrollo equivalía a industrialización, y 
esto implicaba escaparse de la especialización en actividades basadas en 
RRnn. Se suponía que estas tenían una dinámica tecnológica menos po-
tente y generaban menores derrames de conocimiento que la manufactura. 
Más aún, no era inusual escuchar el argumento de que en los países con 
elevados niveles de riqueza “natural” predominaban conductas empresa-
rias reacias a la innovación (o como mínimo poco preparadas para la inno-
vación), en tanto la fuente principal de ganancia (o más bien renta) era la 
generosidad de la naturaleza y no la inventiva humana2 3.

1 El autor agradece la eficaz asistencia de Klara Rörhl en las tareas de recopilación bibliográfica 
y estadística y los valiosos comentarios de Valeria Arza, Roberto Bisang, Ricardo Carciofi 
y Daniela Ramos. Como es usual, los errores contenidos en este trabajo son de exclusiva 
responsabilidad del autor.

2 La aversión hacia los terratenientes es propia ya de los grandes economistas ingleses del 
pasado (como Smith y Ricardo); más adelante, la idea de que los países ricos en RRNN 
generan empresarios “rentistas” fue particularmente popular en países como la Argentina 
(ver Di Tella, 1985; Sábato, 1981; Nochteff, 1994).

3 De hecho, mucho más cerca en el tiempo, Lederman y Maloney (2003) encuentran que los 
países con abundantes RRNN invierten menos en I+D, aunque los resultados se atribuyen 
principalmente a la performance de América Latina y de algunos países asiáticos como 
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Hoy el panorama es (o parece ser) en muchos sentidos distinto. Este cam-
bio, como mencionamos antes, es en parte resultante de la renovación del 
pensamiento y los paradigmas en materia de desarrollo económico e inno-
vación. Pero también deriva del hecho de que al presente se atraviesa una 
etapa de precios históricamente altos para los bienes primarios (mientras 
que en el pasado predominaba la idea, y en distintos períodos también la 
realidad, del deterioro de los términos de intercambio en contra de dichos 
bienes). Asimismo, en décadas recientes han emergido innovaciones de 
gran alcance en los complejos productivos asociados a los RRnn (notoria-
mente, las derivadas de la biotecnología aplicada al agro y la creación de or-
ganismos genéticamente modificados, pero también en minería y petróleo4, 
más desarrollos incipientes de alto impacto como la producción de vacunas 
u otros bienes en base a plantas por ejemplo). Adicionalmente, se ha ob-
servado una masiva incorporación de nuevas tecnologías informáticas y de 
comunicación en las cadenas basadas en RRnn que han dado surgimiento a 
nuevas formas de producción (como la agricultura de precisión). Todo esto 
se refleja en datos “duros”, tales como el hecho de que la tasa de crecimiento 
de la productividad total de factores en la agricultura ha aumentado signifi-
cativamente en las últimas décadas, haciendo más relevante su rol a la hora 
de explicar el aumento de la producción (40% en promedio para 1961-2009, 
contra 75% entre 2001 y 2009, ver Fuglie y Ling Wang, 2012).

En este nuevo escenario, si bien hay autores que siguen sosteniendo 
–con argumentos asociados a diferencias en las tasas de innovación, la 
existencia de rendimientos crecientes, la posibilidad de generar derrames 
tecnológicos y encadenamientos, entre otros– la idea de que es necesario 
diversificar las economías de la región más allá de su base de RRnn (ver 
por ejemplo Cimoli et al., 2010), aun ellos aceptan que es imprescindible 
escalar en las cadenas de valor asociadas a dichos recursos, agregando cali-
dad, diferenciación, tecnología, procesamiento. En otras palabras, hay con-
senso en que existen oportunidades para aprovechar mejor nuestro stock 
de RRnn (ver Albrieu et al., 2012; Sinnott et al., 2010; Maloney, 2002; Le-
derman y Maloney, 2007). Y aquí surgen usualmente los ejemplos de otros 
países ricos en RRnn que lograron ascender a la categoría de desarrollados 

Indonesia y Tailandia -aunque en este argumento los comportamientos “rentísticos” en 
nuestra región son resultado de la sustitución de importaciones más que de la generosidad 
de la naturaleza (Maloney, 2002).

4 Como los recientes avances en formas no convencionales de extracción de petróleo y gas 
(como shale gas).
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(Australia, Canadá, las naciones escandinavas) y la pregunta de por qué 
nuestra región no logró seguir ese mismo camino.

Así, es casi un lugar común escuchar hoy que hay un amplio espacio 
para innovar en las cadenas de valor vinculadas a RRnn y que las firmas 
y los países de América Latina deberían aprovechar esas oportunidades a 
través de una combinación de mayores esfuerzos en I+D y otras actividades 
tecnológicas, la mejora en el capital humano y la creación de un ambiente 
institucional y regulatorio más favorable al cambio tecnológico.

En este punto, en la literatura sobre el tema muchas veces se mezclan 
dos nociones, ya que se habla tanto de incorporar tecnología moderna a las 
distintas etapas de las cadenas de valor basadas en RRnn como de generar 
más innovación local en esas cadenas, y avanzar hacia la realización de 
tareas más intensivas en conocimiento. Mientras que lo primero en buena 
medida ya ha venido ocurriendo en algunas de las actividades exportado-
ras más importantes para la región, lo segundo, en cambio, es un proceso 
bastante más incipiente.

Ludena (2012), por ejemplo, estima que la Productividad Total de Facto-
res (PTF) en el sector agropecuario de América Latina creció 1,9% entre 1961 
y 2007, contra 1,7% de promedio mundial, siendo la región (dentro del mun-
do en desarrollo) con mayor crecimiento de ese indicador en dicho período. 
Estas mejoras ocurrieron fundamentalmente en las últimas dos décadas, 
y le permitieron a la región, en especial a los países de América del Sur, 
comenzar a converger hacia los niveles de productividad de los EEUU5. En 
tanto, Fuglie (2012) también muestra fuertes crecimientos de la PTF en las 
dos últimas décadas, con destaque particularmente para el caso de Brasil 
(4% anual en los 2000, más del doble del promedio mundial). naturalmen-
te, las mejoras en la productividad son resultado principalmente de pro-
cesos de adopción y difusión de distintos tipos de tecnologías tangibles e 
intangibles.

Los ejemplos de adopción de innovaciones a gran escala van desde la 
rápida incorporación de nuevos paquetes tecnológicos agrícolas –incluyen-
do la extendida difusión de semillas transgénicas, en especial en el caso 
de la soja, en el agro argentino (ver Bisang, et al., 20086)– a la transforma-

5 Por ejemplo, hoy los rendimientos de trigo o soja en Argentina son básicamente similares a 
los de EEUU.

6 La difusión de soja genéticamente modificada en ese país se dio a un ritmo mayor al observado 
en los EEUU.
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ción ocurrida en el agro brasileño, notoriamente en la región del “Cerra-
do”, la sabana tropical de aquel país. Allí se observaron grandes aumentos 
de productividad agrícola y ganadera merced a la introducción y difusión 
de diversas innovaciones adaptadas a las especiales condiciones de dicha 
zona (Rada, 2013). En tanto, en el caso de la minería, también se han mate-
rializado importantes aumentos de la productividad en países como Chile y 
Perú, y ellos se atribuyen en gran medida a la aplicación de nuevas tecnolo-
gías, tanto “duras” como “blandas”, en las últimas dos décadas (Jara et al., 
2010). En petróleo, en tanto, podemos mencionar los éxitos de Petrobras en 
la exploración offshore en el área del Presal, que han contribuido a elevar 
sustancialmente las reservas de aquel país.

En cambio, la situación parece menos promisoria si nos interesamos en 
cuánto de esas tecnologías e innovaciones son generadas localmente. Por 
cierto, la respuesta dista de ser “cero”; la citada Petrobras es la segunda 
petrolera del mundo (detrás de Petrochina) en términos de gastos totales en 
I+D, superando además a todos los grandes jugadores del negocio (Shell, 
Exxon, Chevron, Total, BP) en intensidad del gasto en I+D (relativo a ven-
tas) –datos de la OECD para 2011–. En tanto, también en Brasil, Embrapa, el 
instituto público de investigaciones agropecuarias, es un centro de referen-
cia mundial en agricultura tropical y ha logrado desarrollar semillas trans-
génicas de alto impacto potencial, así como variedades de cultivos (como 
la soja) exitosamente adaptadas a las condiciones de áreas naturalmente 
poco propicias, como el mencionado “Cerrado”. Otro ejemplo notable es el 
del etanol, mercado en el cual Brasil logró liderazgo mundial gracias a un 
ambicioso programa de inversiones e investigación. En Argentina también 
se observan algunos casos interesantes, por ejemplo el desarrollo, realizado 
por una empresa privada local, de una plataforma tecnológica patentada 
para la generación de bovinos genéticamente modificados por técnicas de 
clonación (ya aplicada a la producción de hormona de crecimiento humano 
recombinante). A esto se suman otros ejemplos igualmente ilustrativos de 
la existencia de importantes capacidades innovativas domésticas en diver-
sos mercados (ver, por ejemplo, los casos presentados en Marín et al., 2009, 
o el análisis de las competencias disponibles en biotecnología de Bisang et 
al., 2009 y Trigo et al., 2010). La cuestión es que esos éxitos y capacidades 
domésticas aparentemente son aún dispersas e insuficientes de cara a las 
oportunidades disponibles potencialmente.

Y por cierto no estamos desconociendo la nutrida actividad innovativa 
incremental y adaptativa que existe en nuestra región en estas y en todas las 
cadenas productivas de bienes y servicios (de la cual es un excelente ejem-
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plo el continuo lanzamiento de nuevas variedades de semillas en búsqueda 
de mejores rendimientos, área en la que Argentina y Brasil se han venido 
destacando en años recientes). Bien sabemos además que esa actividad no 
se capta por indicadores tradicionales (I+D, patentes), y que sin embargo es 
extremadamente importante para mantenerse en los mercados respectivos, 
ganar productividad, lograr diferenciar productos, reducir costos. Pero aquí 
nos interesamos en otra cuestión, que es la de por qué los países de nuestra 
región no logran dar el “salto” hacia otra liga, la de aquellos que producen 
tecnologías que son nuevas para el mundo.

¿Por qué es importante esto? Aquí es útil remitirnos a la distinción de 
Romer (1993) entre “usar” ideas y “producir” ideas. Si usar ideas ya exis-
tentes es crucial en etapas tempranas e intermedias del desarrollo, en algún 
momento de ese proceso las economías deben comenzar a “producir” ideas 
(los casos de Corea del Sur o Taiwán ilustran bien esta secuencia). Howitt 
y Mayer-Foulkes (2002) elaboran un razonamiento similar, distinguiendo 
tres “clubs” de convergencia, uno integrado por los países (hoy desarrolla-
dos) que han logrado incorporar extensivamente la actividad de I+D (para 
lo cual se requiere de ciertos activos y condiciones mínimas, en particular 
en materia de capital humano), otros que disponen de capacidades de im-
plementación de tecnologías externas (son los países de ingreso medio), y 
otros que ni siquiera tienen esa capacidad de implementación (y están en 
trampas de pobreza). En otras palabras, partimos de la base de que la pro-
ducción de innovaciones es una actividad social y económicamente valiosa 
(como surge de diversas estimaciones de sus tasas de retorno privadas y pú-
blicas) y que, como lo muestran varios trabajos, sus retornos son mayores 
en los países en desarrollo (PED) –ver Lederman y Maloney (2003)–.

Adicionalmente, realizar I+D no es, como bien surge de la literatura so-
bre el tema, importante únicamente desde el punto de vista de la posibili-
dad de generar innovaciones, sino también como factor relevante para la 
apropiada elección y uso de tecnologías ya disponibles (Dahlman y nelson, 
1993). Yendo a los sectores de nuestro interés, Fuglie y Ling Wang (2012), por 
ejemplo, señalan que el factor más destacable a la hora de explicar las dife-
rencias entre los países que han logrado aumentos sostenidos en la produc-
tividad agropecuaria de los que no han conseguido tal meta es su capacidad 
de hacer I+D, no sólo por la posibilidad de desarrollar tecnologías aptas para 
los sistemas locales, sino también porque ello facilita la captura de derrames 
tecnológicos internacionales (ver también Stads y Beintema, 2009).

Ahora bien, la idea de que América Latina en su conjunto tiene una diná-
mica innovativa relativamente pobre, en comparación no sólo con los países 
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desarrollados, sino también con otras regiones emergentes, en particular con 
el Este de Asia, no aplica sólo a las actividades basadas en RRnn, sino que es 
general para todo el aparato productivo, y por cierto ha sido bien estudiada 
desde tiempo atrás por un gran número de autores. Aunque no hay consenso 
sobre las causas de ese retraso, hay un número de hipótesis (más o menos 
plausibles o relevantes) que han sido puestas a consideración en la literatu-
ra sobre el tema, incluyendo problemas de inestabilidad institucional y ma-
croeconómica, prevalencia de fuertes fallas de mercado (en particular en ma-
teria financiera), débiles condiciones de apropiabilidad (incluyendo temas de 
propiedad intelectual, pero fundamentalmente asociadas a problemas más 
generales del marco institucional), falta de vínculos entre los agentes del sis-
tema nacional de innovación, carencia de empresarios “schumpeterianos”, 
ausencia de políticas de ciencia y tecnología de largo plazo, debilidad de la 
infraestructura de apoyo tecnológico, deficiencias en la cantidad, calidad y 
perfil del capital humano, estructuras productivas con poca presencia de ra-
mas high tech (i.e. una “mala” especialización), entre otras.

En el pasado, como decíamos antes, se suponía usualmente que este últi-
mo factor era el crucial. Y aun estudios recientes muestran que sigue pesan-
do; por ejemplo, Maloney y Rodríguez Clare (2007) encuentran, para el caso 
de Chile, que parte de la distancia del gasto en I+D de dicho país con las na-
ciones de la OECD se explica por su estructura productiva (el resto se explica 
por otros factores, incluidos algunos de los mencionados anteriormente).

Pero sin descuidar la importancia de la especialización, hoy podríamos 
pensar que, de la mano del cambio de percepción respecto del rol de la in-
novación en las cadenas de RRnn, la región está en mejores condiciones de 
comenzar a ser más activa en el campo de la producción de ideas a partir de 
aquellas actividades en las que goza de ventajas comparativas y donde hoy 
los precios internacionales le están dando una oportunidad para obtener 
significativas rentas. no hablamos únicamente de innovar en las etapas pri-
marias de las distintas cadenas, sino también en todas aquellas actividades 
vinculadas hacia atrás y hacia delante, tanto industriales como de servicios 
(ver Marín et al, 2009, para un buen argumento a favor de esta alternativa).

De aquí surgen algunas preguntas, a saber: ¿cuál es el nivel de “intensi-
dad innovativa” en las cadenas basadas en RRnn?; ¿si la misma ha crecido, 
en qué áreas se han dado los cambios más relevantes?; ¿quiénes son los 
actores que lideran los procesos de innovación en esas áreas?; ¿qué rol jue-
gan los países de la región en la nueva dinámica tecnológica de los RRnn?; 
¿cuáles son los campos donde hay mayores oportunidades para avanzar?; 
¿qué condiciones se requieren para aprovecharlas?
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Obviamente, se trata de preguntas muy relevantes, amplias y complejas 
de abordar, y la evidencia disponible no alcanza, por cierto, a dar respuestas 
definidas a ninguna de ellas. Por otro lado, aquí agrupamos RRnn de muy 
diverso tipo (por empezar, agrupando a renovables y no renovables), y si bien 
intentaremos en la medida de lo posible hacer algunas distinciones a lo largo 
del trabajo, de más está decir que se requieren investigaciones por cadena a 
fin de comprender las particularidades de la dinámica de la innovación en 
cada una de ellas. Lo que aquí nos proponemos es explorar algunos datos e 
informaciones que pueden ayudar a construir una mirada preliminar, frag-
mentaria y general sobre los temas planteados (que de hecho han sido relati-
vamente poco tratados en la literatura sobre innovación), a modo de provo-
cación para avanzar en estudios más profundos, sistemáticos y específicos.

El trabajo se organiza como sigue. En la primera sección se discute acer-
ca de la “intensidad innovativa” de las actividades de interés para nuestro 
artículo. En la sección siguiente, se hace un mapeo básico de los principales 
actores que operan en los sistemas de innovación asociados a RRnn. Luego 
se presentan algunos datos acerca del rol de América Latina en dichos sis-
temas y se discuten brevemente algunos casos contrastantes de nuestra re-
gión en cuanto a la capacidad para generar innovaciones a partir de la base 
de RRnn. La sección final concluye y sugiere algunas líneas de política.

2.1.1.  la “inTensidad innovaTiva” en las cadenas basadas en rrnn

Una aclaración metodológica al comienzo. Como ya mencionamos, vamos 
a explorar las cadenas de RRnn en toda su longitud, incluyendo encade-
namientos hacia atrás, laterales y hacia delante. Sin embargo, las distintas 
fuentes de información con las que trabajaremos no necesariamente cu-
bren los mismos universos, lo cual implica que podremos ser más o menos 
abarcativos en el análisis de acuerdo a la información disponible. En cada 
caso aclararemos entonces el alcance de la evidencia en cuanto a sectores/
etapas de las cadenas cubiertos. Por otro lado, si bien nos interesan aquí to-
dos los complejos de RRnn (agricultura, ganadería, pesca, minería, petró-
leo, madera, entre otros), el análisis se centrará en los de mayor relevancia 
(agricultura, minería y petróleo), tanto justamente por su peso en la econo-
mía, como por el hecho de ser aquellos para los cuales hay mayor cantidad 
de información y estudios previos.

Dicho esto, aclaremos también que, como es bien sabido, es muy difícil 
comparar la magnitud y alcance de las actividades y resultados innovati-
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vos en distintas industrias, ya que más en general la idea de “medir” la in-
novación tiene problemas y límites bastante difíciles de franquear. En este 
trabajo intentaremos aproximarnos a algo que podemos llamar “intensidad 
innovativa”, a nivel de sectores y países, empleando los indicadores más 
usualmente utilizados en la literatura sobre cambio tecnológico: I+D y pa-
tentes. Ambos, sin embargo, no están exentos de problemas, y por lo tanto 
es conveniente mencionarlos de entrada.

Resumiendo muy sintéticamente debates bastante extensos, digamos 
que la medición vía gastos o personal en I+D mira esfuerzos o insumos asu-
miendo implícitamente que hay una relación entre aquellos y los resultados 
innovativos, lo cual no siempre es cierto. Asimismo, ese indicador ignora 
otro tipo de actividades innovativas de carácter más informal que pueden 
ser muy relevantes en varios sectores (y que son particularmente impor-
tantes en los PED), y por el modo en que se colectan las estadísticas no 
considera a actores que pueden estar desarrollando innovaciones de alto 
impacto pero que no integran las bases de datos usadas en las encuestas a 
partir de las cuales se extraen esas estadísticas.

En tanto, si vamos por el lado de los resultados, el indicador más usual es 
el de patentes7 (y será el que usaremos con más intensidad aquí), pero en este 
caso enfrentamos otro tipo de problemas, incluyendo el hecho de que contar 
patentes asume que todas tienen la misma relevancia e impacto. Asimismo, 
hay solicitudes de patentes que no tienen como fin proteger una innovación 
sino bloquear desarrollos innovativos de terceros, prevenir o generar litigios, 
etc., y patentes que protegen innovaciones que jamás tienen aplicación eco-
nómica (ver Cohen et al, 2000, para más detalles de esta discusión).

A su vez, las patentes son relevantes como reflejo de las innovaciones en 
muchos sectores, pero no en todos; el caso de la agricultura viene a cuento 
en este sentido, ya que existe un sistema de protección de nuevas varieda-
des basado en los acuerdos alcanzados en la UPOV (Unión Internacional 
para la Protección de nuevas Variedades de Plantas), que complementa a 
la protección mediante patentes y es extensamente empleado a nivel mun-
dial8. Finalmente, hay muchas innovaciones significativas que no se paten-

7 Las encuestas de innovación realizadas a nivel nacional usualmente preguntan si las firmas 
han obtenido resultados innovativos, e incluso diferencian el alcance de los mismos, pero 
dada la naturaleza subjetiva de las respuestas no es fácil hacer comparaciones intersectoriales 
o internacionales.

8 Si bien este tipo de protección es muy importante (ver Campi y Nuvolari, 2013), hay evidencia 
de que en años recientes, al menos en EEUU, las patentes se han convertido en un mecanismo 
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tan sino que son protegidas por otros medios (secreto, por ejemplo) o no 
son protegidas por vías legales sino por mecanismos “de mercado” (como 
ser el firstcomer). Todo esto invita a considerar con cautela los resultados 
obtenidos en base a las variables arriba mencionadas, y sugiere que esos 
análisis requieren ser complementados con diversas fuentes de informa-
ción y enfoques, incluidos el uso de otros mecanismos de protección, datos 
sobre esfuerzos innovativos más allá de la I+D, entre otros.

En suma, las cifras que vamos a presentar no pueden ser tomadas sin 
más como “prueba” o base para generar afirmaciones muy fuertes sobre los 
fenómenos bajo análisis. De todos modos, a) son las únicas disponibles a 
fines de comparación internacional, intersectorial e intertemporal; b) dan 
un primer panorama básico respecto de las cuestiones que queremos dis-
cutir aquí; c) reflejan razonablemente bien muchas intuiciones emergentes 
de análisis basados en estudios de caso, evidencia cualitativa, etc. Hechas 
estas aclaraciones, vamos ahora sí a la sustancia de nuestro tema.

Si adoptamos una mirada de muy largo plazo, es obvio que nuestra 
sociedad actual hubiera sido imposible sin el concurso de innovaciones 
tecnológicas radicales asociadas al uso y manejo de los RRnn. El propio 
surgimiento de la civilización dependió de largos e inciertos procesos de 
domesticación y mejoramiento de animales y plantas tales que permitieron 
la generación de excedentes capaces de sentar las bases para el desarrollo 
de la división del trabajo, la especialización, la escritura y la centralización 
política (Diamond, 2006). El carbón y el petróleo fueron las bases energé-
ticas de las sucesivas fases del desarrollo industrial moderno, y por cierto 
su exploración, extracción y procesamiento requirieron sustanciales avan-
ces tecnológicos. Por otro lado, en el siglo XIX la explosión de la minería 
gatilló la emergencia de las primeras instituciones científico-tecnológicas 
en países como Estados Unidos9 o Australia (Fogarty, 1977). Más aún, y a 
contrapelo de ciertos “saberes comunes” que circulan en algunos circui-
tos de pensamiento en nuestra región, incluso el aprovechamiento de ri-
quezas naturales que están arriba del suelo también exigió el desarrollo de 
actividades de innovación significativas ya en el siglo XIX, por ejemplo, en 
el caso de la fértil Pampa Húmeda argentina (ver Sesto, 2000, 2005). Más 

de apropiabilidad más relevante que el tradicional de variedades vegetales en cultivos como 
maíz y soja, por ejemplo (Moschini, 2010).

9 “The US Geological Survey was the most ambitious and successful government science pro-
ject of the nineteenth century” (Nelson y Wright, 1992, p. 1938).
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recientemente, la llamada “revolución verde” permitió un extraordinario 
aumento de la producción agrícola global entre los años ’60 y ’70 gracias a 
la generación y difusión de un conjunto de innovaciones tecnológicas vin-
culadas a nuevas variedades de semillas (incluyendo los híbridos), agro-
químicos, técnicas de riego, prácticas agronómicas, entre otras.

Con todo esto queremos decir que sólo el desconocimiento de la historia 
puede hacer suponer que la explotación de RRnn es un maná del cielo que 
no requiere la aplicación de tecnología o el desarrollo de innovaciones. Lo 
nuevo, en todo caso, es la emergencia de fenómenos que ahora hacen más 
visible esa realidad (notoriamente, como mencionamos antes, el desarrollo 
de la biotecnología moderna). Más aún, el propio concepto de RRnn supo-
ne que hay una tecnología apropiada para explotar algo existente en la na-
turaleza y convertirlo en algo que tiene un valor económico en el mercado.

Ahora bien, ¿la “intensidad innovativa” en estas industrias tiene la mis-
ma magnitud que en otras cadenas? ¿La relevancia relativa del complejo de 
actividades basadas en RRnn en el mapa de la innovación global se ha ele-
vado de manera significativa respecto de décadas previas? Si han surgido 
nuevas oportunidades, ¿dónde se ubican? En los párrafos siguientes vamos 
a presentar alguna evidencia básica y preliminar a fin de dibujar un primer 
panorama general sobre estas preguntas.

En primer lugar usaremos información proveniente de las encuestas de 
innovación realizadas por la national Science Foundation de los EEUU (Bu-
siness R&D and Innovation Survey). Comencemos con el dato del gasto rela-
tivo en I+D de las distintas industrias en dicho país10. En el año 2009 (en al-
gunos casos el dato es de 2008), la minería gastaba el 0,4% de sus ventas en 
I+D, y la industria alimenticia y las de metales primarios (acero, aluminio) 
una cifra similar (lo mismo ocurría con petróleo y carbón con datos a 2004). 
El nivel de gasto era algo mayor en madera (0,7%), papel (1,3%), agroquími-
cos (2,9%) y maquinaria agrícola (3,3%) (no hay cifras para el sector agro-
pecuario). Esto contra un promedio de 3,8% para toda la economía, 4,5% 
para la industria manufacturera y 10% para servicios técnicos, científicos y 
profesionales. Los sectores con mayor nivel de gasto son maquinaria para 

10 Como ya mencionamos, hay actividades innovativas de alta relevancia económica que no son 
captadas por las estadísticas de I+D. Sin embargo, no vemos razón a priori para sospechar 
que concentrarnos en esta última variable implica algún sesgo a la subrepresentación de la 
dinámica tecnológica en las cadenas de nuestro interés, más allá de alguna excepción (por 
ejemplo, algunas actividades de experimentación en agro probablemente queden afuera de 
las estadísticas de I+D y son muy relevantes para el sector).
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la producción de semiconductores (29,6%), semiconductores y otros com-
ponentes electrónicos (20,9%), servicios de I+D (18,1%), equipos de tele-
comunicación (15%), comercio electrónico (13,4%), farmacéutica (13,2%) y 
software (10%) (ver cuadro 1).

Tal como lo aclara la institución que produce estos datos, la información 
disponible no permite hacer comparaciones de largo plazo rigurosas por 
cambios en el universo de firmas que responden las encuestas, en la clasifi-
cación sectorial y en el nivel de desagregación de los datos reportados, en-
tre otros factores. Con esta reserva en mente, digamos que, como mínimo, 
en base a las cifras del cuadro 1, no vemos ninguna tendencia al aumento 
de la intensidad en el gasto en I+D en las industrias de nuestro interés, ni 
tampoco un cambio significativo en la distancia frente al promedio de la in-
dustria o vis a vis los sectores destacados por la magnitud de sus esfuerzos 
innovativos en la economía estadounidense11.

Ahora bien, hay que considerar la influencia de los ciclos de precios in-
ternacionales de los commodities sobre los niveles de ventas de las empre-
sas en las cadenas de nuestro interés. Podríamos pensar que la baja inten-
sidad del gasto en I+D en estas industrias está en parte determinada, en el 
período reciente, por el ciclo alcista de precios de los RRnn. Si bien no po-
demos descartar esta hipótesis, lo que vemos en sectores como alimentos, 
madera, papel o metales es una estabilidad bastante fuerte en la intensidad 
relativa del gasto en I+D (durante 40 años marcados por distintos ciclos de 
precios). La caída observada en minería entre 2000 y 2009 sí podría res-
ponder a este fenómeno. Sin embargo, en petróleo vemos una caída similar 
entre 1990 y 2000, que requeriría en todo caso otra explicación, ya que el 
ciclo de ascenso de precios estaba recién en sus inicios.

Cuadro 1. Intensidad sectorial del gasto en I+D en los EEEU (% sobre ventas)

1970* 1980* 1990* 2000* 2009*

todas las industrias s.d. s.d. s.d. 3,8 3,8

 manufactura 3,7 3,0 4,2 3,6 4,5

 alimentos y tabaco 0,5 0,4 0,5
alimentos 0,4 0,4

tabaco s.d. 0,6

11 Ver Sharpe y Long (2012) para un estudio que llega a conclusiones similares para el caso de 
Canadá.
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 textiles 0,5 0,4 0,6 0,7 0,6

 madera y muebles 0,8 0,8 0,6 madera 0,8 0,7

 papel y derivados 0,9 1,0 1,0 papel s.d. 1,3

 Químicos 3,9 3,6 5,3 5,9 6,6

 agroquímicos s.d. s.d. s.d. s.d. 2,9

 Farmacéutica 6,7 6,2 8.9 s.d. 13,2

refinación y extracción de 
petróleo

1,0 0,6 0,9
petróleo  
y carbón

0,4 0,4

 metales primarios 0,8 0,7 0,8 0,5 0,5

 equipos de computación 11,1 12,0 9,9 6,5 6,6

 equipos de comunicación
8,2

9,1 10,0 9,9 15,0

 componentes electrónicos 7,9 8,3 7,5 20,9

 automotriz 3,5 4,9 s.d. s.d. 2,7

 maquinaria s.d. s.d. s.d. 3,8 3,6

 maquinaria agrícola s.d. s.d. s.d. s.d. 3,3

 maq para fabricar 
semiconductores

s.d. s.d. s.d. s.d. 29,6

 equipamiento de medición 
y control

3,5 8,4 8,6 12,0 8,6

 minería (extracción y 
actividades auxiliares)

s.d. s.d. s.d. 1,0 0,4

 software s.d. s.d. s.d. 20,5 10,0

 servicios profesionales, 
científicos y técnicos 

s.d. s.d. s.d. 18,7 9,9

arquitectura e ingeniería s.d. s.d. s.d. 10,8 8,2

servicios informáticos s.d. s.d. s.d. 12,3 6,8

servicios de i+d s.d. s.d. s.d. 42,9 18,1

 otros s.d. s.d. s.d. 6,6 6,3

 comercio electrónico s.d. s.d. s.d. s.d. 13,4

*año más cercano
Fuente: elaboración propia en base a datos de la national Science Foundation (http://www.nsf.gov/
statistics/industry/).

El cuadro 2 confirma este panorama. En él se incluyen datos para 20 paí-
ses de la OECD (todos desarrollados) comparando la intensidad del gasto 
en I+D (sobre valor agregado en este caso), entre 1995-98 y 2004-2007 (son 
promedios simples de los datos nacionales). Como vemos, tampoco se ob-
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servan tendencias al crecimiento generalizado de la intensidad del gasto en 
las ramas de RRnn, más allá de aumentos leves en alimentos, papel y mi-
nería –y descensos fuertes en petróleo, quizás explicados por el tema ciclo 
de precios– (muy pocos países tienen datos para agricultura). En todo caso, 
vemos que nuestras ramas están bastante por debajo del promedio de la 
manufactura (donde sí hubo aumentos relativamente significativos) y, sal-
vo petróleo, ingresan en la categoría de manufacturas de baja tecnología.

Siguiendo por el lado de las actividades innovativas, contamos también 
con información proveniente del ranking de las empresas que más gastan 
en I+D a nivel global elaborado por la OECD. Los datos corresponden a 2011 
y cubren 1500 firmas (que representan, aproximadamente, la mitad del gas-
to total en I+D a nivel mundial y 70% del gasto privado). Entre ellas, hemos 
detectado a 183 (algo más del 12%) que operan en actividades vinculadas a 
las cadenas basadas en RRnn, 150 de las cuales tienen su actividad exclusi-
va o central en dichas cadenas, mientras que otras 33 tienen una inserción 
más diversificada (ver cuadro 3).

Cuadro 2.  gasto en I+D/valor agregado en distintas 
industrias en la OECD (%) 

1995-98 2004-2007

total 1,3 1,5

minería 1,1 1,2

industria manufacturera 5,0 6,4

alimentos 1,0 1,3

madera 0,6 0,6

pulpa, papel y productos de papel 1,2 1,5

coque, petróleo refinado y combustibles nucleares 3,8 2,5

hierro y acero 2,3 2,4

servicios 0,3 0,5

software y servicios informáticos 6,0 7,5

manufacturas de alta tecnología 21,3 25,2

manufacturas de media-alta tecnología 7,2 8,5

manufacturas de media-baja tecnología 2,0 2,0

manufacturas de baja tecnología 1,0 1,3

Fuente: Elaboración propia en base a información de la base de datos STAn (OECD).
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Cuadro 3.  El esfuerzo innovativo en las cadenas de RRNN (en base al 
ranking de las mayores 1500 empresas por nivel de gasto en I+D)

número  
de empresas

participación en el total  
de gastos en i+d (%)

Gastos en i+d / 
ventas (%)

(a) (B) (a) (B) (c) (a) (B) (c)

total panel 1500 1500 100 100 100 3,2 3,2 3,2

agroquímicos 18 4 2,0 0 1,0 3,4 2,1 3,8

alimentos 39 39 1,6 1,6 1,6 1,8 1,8 1,8

madera y papel 7 7 0,1 0,1 0,1 0,8 0,8 0,8

maquinaria para agricultura 
y minería

26 13 1,2 0,4 1,2 2,5 3,4 2,5

metalurgia 31 31 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8

minería 8 8 0,3 0,3 0,3 1,0 1,0 1,0

petróleo y gas 27 27 1,9 1,9 1,9 0,3 0,3 0,3

equipos y servicios  
p/ la ind petrolera

16 16 0,5 0,5 0,5 0,9 0,9 0,9

Biotecnología, semillas  
y salud animal

6 - 6,1 - 0,2 15,6 - 9,6

tabaco 5 5 0,2 0,2 0,2 1,1 1,1 1,1

total rrnn 183 150 14,6 5,7 7,7 1,4 0,6 0,8

(A): todas las empresas vinculadas a cadenas de RRnn
(B): empresas con actividad exclusiva o principal en cadenas de RRnn
(C): (A) corrigiendo los datos de las grandes farmacéuticas y químicas diversificadas para incluir solo sus 
actividades directamente vinculadas a RRnn
Fuente: Elaboración propia en base a datos de OECD.

Ahora bien, si tomamos el total de gastos en I+D de esas empresas, estos 
representan alrededor del 14,6% de lo invertido por las 1500 firmas del ran-
king (algo más que la proporción que tienen en el total de firmas); si nos 
limitamos a las 150 empresas total o principalmente vinculadas a RRnn, 
el share cae drásticamente (5,7%, algo más que la mitad vis a vis su peso 
en el total de empresas). La caída se debe a que entre las firmas que tienen 
una inserción más diversificada están todas las mayores empresas farma-
céuticas y químicas (Bayer, novartis, Pfizer, Sanofi, Merck, Basf, DuPont, 
Dow, entre otras), que tienen operaciones en agroquímicos, semillas, salud 
animal, dentro de sus respectivos portafolios (y que a su vez se encuentran 
entre las mayores empresas globales en cuanto a su nivel de gastos en I+D).

Hemos hecho un ejercicio estimativo para discriminar, dentro del total 
de gastos en I+D de esas grandes firmas diversificadas, qué porción puede 
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atribuirse a actividades directamente vinculadas a RRnn. Tenemos enton-
ces una tercera estimación que consiste en tomar a las antes mencionadas 
183 empresas, pero para las grandes firmas diversificadas contabilizamos 
únicamente los gastos en I+D (y las ventas respectivas) correspondientes a 
sus actividades en semillas, agroquímicos y salud animal12. Ahora nuestras 
183 firmas representan el 7,7 % del total de gastos en I+D de las 1500 empre-
sas del ranking. Esto, por cierto, es un techo de la verdadera incidencia del 
gasto asociado a actividades vinculadas a RRnn, ya que para las restantes 
empresas diversificadas (las de maquinaria y algunas químicas de menor 
tamaño para las que no contamos con datos desagregados por línea de ne-
gocios) estamos asumiendo que el 100% de sus inversiones en la materia 
corresponden a aquellas actividades. En suma, la contribución de nuestras 
empresas al gasto en I+D de las 1500 mayores inversoras en I+D del mundo 
es menor a su presencia numérica en dicho ranking.

Si ahora analizamos la intensidad del gasto en I+D, tenemos que la 
misma es de 1,4% para todas nuestras 183 firmas, contra 3,2% que es el 
promedio del panel de 1500 (tomamos el ratio directo entre gastos totales 
en I+D contra ventas totales en ambos casos)13. Si dejamos solo las 150 
empresas con base central o principal en actividades vinculadas a RRnn 
vemos una caída en la intensidad del gasto hasta 0,6% (la razón es la mis-
ma, la salida de las grandes multinacionales farmacéuticas y químicas). 
La cifra se eleva levemente (hasta 0,8%) en caso de aplicar el procedimien-
to anteriormente mencionado para estimar los gastos en I+D (y las ventas) 
asociadas a RRnn de las grandes empresas químicas y farmacéuticas di-
versificadas. Conclusión, las firmas que operan en las cadenas basadas en 
RRnn tienen una intensidad de gasto menor al promedio de las empresas 
líderes en I+D a nivel global14.

12 Para hacer esta discriminación recurrimos a los datos de Fuglie et al. (2011), quienes presentan 
información de I+D y ventas por empresa para cada una de las cadenas agropecuarias.

13 Los promedios por intensidad de gasto por empresa son bastante difíciles de interpretar por 
la presencia de firmas que tienen ratios de I+D sobre ventas muy altos (mayores al 100% en 

muchos casos) –usualmente se trata de empresas jóvenes en nichos de mercado de muy alta 

intensidad de conocimiento–. 
14 Nuevamente, este fenómeno podría estar influenciado por el hecho de que estamos tomando 

2011, un año de precios internacionales altos de las commodities (ya que esto “inflaría” las 
ventas de las empresas que operan en sectores de RRNN). Lamentablemente, no disponemos 
de datos para armar una serie de largo plazo en donde esos efectos temporales podrían ser 
detectados. Sin embargo, la magnitud de las diferencias encontradas es lo suficientemente 
amplia (en especial si se la combina con otra evidencia aquí presentada) como para suponer 
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A nivel sectorial vemos, previsiblemente, que son las empresas que vie-
nen del mundo de la química, la farmacéutica y la biotecnología las que 
más gastan entre los distintos complejos aquí examinados (y gastan bas-
tante más que el promedio de la economía), mientras que el resto (salvo 
maquinarias) está bien por debajo del promedio.

En tanto, un estudio reciente de Fuglie et al. (2011) nos permite aproxi-
marnos con más detalle al diagnóstico de los esfuerzos en innovación en 
una de las cadenas de nuestro interés, la agropecuaria, ya que intenta, por 
primera vez según reportan los autores, estimar la magnitud y evolución 
del gasto privado mundial en I+D en dicha cadena. Si bien, por cierto, los 
datos presentados en ese trabajo están sujetos a diversas limitaciones dada 
la dificultad para obtener y compilar las informaciones necesarias, de todos 
modos es extremadamente útil para comprender las tendencias más gene-
rales que están operando en esos sectores.

De dicho trabajo surge que entre 1994 y 2010 el gasto privado en I+D 
aumentó 50%, en valores constantes, en las industrias que producen in-
sumos agropecuarios (semillas y biotecnología, fertilizantes, maquinarias, 
herbicidas, entre otros), se mantuvo constante en las ramas que producen 
insumos para ganadería (nutrición, salud y genética) y se elevó 45% en las 
industrias de alimentos (en este caso con datos hasta 2007). Gracias a es-
tos incrementos, para el conjunto de dichas industrias, al presente el gasto 
privado global en I+D en las cadenas agropecuarias es aproximadamente 
equivalente al que realiza el sector público15.

Ahora bien, al interior de este complejo las variaciones en términos de 
crecimiento de la I+D en valores constantes son enormes, y van desde 138% 
de aumento entre 1994 y 2010 en biotecnología y semillas, a -2% en herbi-
cidas/pesticidas y nutrición animal –cuadro 4–. Un dato interesante es que 
la industria de alimentos gasta sustantivamente más en I+D que todas las 
restantes ramas juntas (en 2007, último año con datos comparables, dicha 

que lo que estamos describiendo es una situación más bien estructural y que no ha cambiado 
en años recientes.

15 Hay una cierta división del trabajo en la I+D en las cadenas agropecuarias entre el sector 
privado y el público. Por un lado, el primero predomina en la industria alimenticia (donde 
la investigación apunta más cercanamente a los consumidores), mientras que ambos 
tienen un peso similar en la etapa primaria. A su vez, la investigación pública se orienta 
más a investigación básica y formación científica, así como a tópicos vinculados a seguridad 
alimenticia, conservación de recursos genéticos y prácticas agrícolas, todas áreas en donde 
es difícil apropiarse privadamente de los recursos destinados a I+D pero que tienen alto 
retorno social.
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industria absorbía el 60% de todo el gasto privado mundial en I+D en el 
conjunto de cadenas agropecuarias)16 17.

Cuadro 4. Intensidad y variación del gasto privado global  
en I+D agropecuaria

Gastos en i+d/ventas (%)
% aumento en valores constantes 

1994-2010

1994 2000 2009

agroquímicos 7 6,8 6,4 -2

semillas 11 15 10,5 138

salud animal 8,6 8,5 8,6 2

Genética animal s.d. s.d. 7,3 25

maquinaria agrícola 1,9 2,3 2,7 88

Fertilizantes s.d. s.d. s.d. 18

nutrición animal s.d. s.d. s.d. -6

alimentos s.d. s.d. s.d. 44*

* 1994-2007
Fuente: Fuglie et al. (2011).

Si ahora queremos comparar esta evolución con la de la economía en gene-
ral, la misma fuente, tomando ahora datos de los EEUU solamente, señala 
que si bien el crecimiento del gasto privado en I+D en este conjunto de ac-
tividades ha sido impresionante (se duplicó en términos reales entre 1979 y 
2006 y más que se cuadriplicó en valores nominales), de todos modos fue 
inferior al de la industria en su conjunto (la I+D privada total en dicho país 
creció nueve veces en valores corrientes en el mismo período).

Yendo ahora a un indicador de resultados, vamos a examinar las cifras 
de patentamiento en la USPTO (Economics and Statistics Administration and 
United States Patent and Trademark Office), la oficina estadounidense de pa-

16 Esto tiene cierta lógica considerando que, como vimos antes, el sector público hace una 
contribución sustantivamente mayor en las etapas primarias que en las industriales, y que en 
estas últimas hay mayor probabilidad de apropiación privada de los retornos de las innovaciones.

17 Adicionalmente, en los 2000 emergió con vigor la industria de biocombustibles, donde, de 
acuerdo con la misma fuente, el gasto privado global en I+D en 2010 trepó a 1,5 mil millones 
de dólares, cifra comparable a la del conjunto de actividades vinculadas a la ganadería 
(y de la cual dos tercios fueron aportados por las industrias procesadoras que fabrican 
biocombustibles, y algo más del 20% por firmas de biotecnología y semillas).
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tentes. Este indicador es bastante estándar en la literatura sobre el tema y se 
basa en la idea de que una posible proxy del potencial innovativo de un país 
viene dada por la capacidad de sus firmas de obtener patentes en el mercado 
estadounidense (esto tanto porque es el mercado más competitivo en términos 
tecnológicos y el mayor del mundo en cuanto a tamaño, como por el hecho de 
que tomar las patentes en distintas oficinas nacionales sería incorrecto dadas 
las diferencias en términos de materias patentables y otros aspectos legislati-
vos propios de cada país). Dado que el patentamiento que se realiza por mo-
tivos distintos a los de proteger innovaciones (algunos de ellos mencionados 
anteriormente) tiene distinta intensidad en cada sector, este indicador podría 
estar sesgado (ya que sobreestimaría el verdadero nivel de los resultados inno-
vativos en los sectores en donde, por ejemplo, muchas patentes se sacan para 
bloquear innovaciones de competidores). Por ejemplo, en industrias como la 
electrónica es probablemente más factible y usual patentar para bloquear otras 
innovaciones que en la industria petrolera. Sin embargo, la evidencia sugiere 
que ese tipo de motivaciones también es relevante en la biotecnología (Chang, 
2001; Mazzoleni y nelson, 1998), de modo de que no parece haber razones a 
priori para sospechar que el uso de este indicador de patentes subestima la real 
actividad innovadora de las cadenas de RRnn vis a vis otros sectores.

Entre las principales 100 organizaciones con patentes en la USPTO en 
2012, sólo había seis firmas con relación directa con actividades basadas en 
RRnn: dos proveedoras de servicios e insumos para la industria petrolera 
(Baker Hughes y Schlumberger) y cuatro asociadas al sector biotecnología y 
química agropecuaria (BASF, DuPont, Monsanto, Pioneer –hoy parte de Du-
Pont–). BASF y Du Pont tienen importantes actividades no asociadas a RRnn.

Para tomar un punto de contraste, en 1990, Basf, Monsanto y Du Pont 
estaban en el mismo grupo de las 100 mayores patentadoras, aunque pre-
sumiblemente el peso de las actividades vinculadas al sector agropecuario 
era menor que al presente (en particular en Monsanto). Al mismo tiempo, 
para ese año figuraban un buen número de empresas petroleras en la lista 
(Exxon, Mobil, Shell, Philips, Texaco, Amoco), Bayer, Dow Chemical, Cya-
namid, Imperial Chemical Industries, Hoechst, Ciba Geigy, Merck, Mitsui 
Toatsu Chemicals y Sumitomo Chemicals (todas operando en agroquímicos 
y salud animal), la proveedora de servicios y tecnología para la industria 
petrolera UOP y la fabricante de maquinaria agrícola John Deere (20 empre-
sas en total contra seis en 2012). Si bien en parte esta caída puede deberse a 
fusiones de empresas, también refleja el ascenso rápido de todo el universo 
de firmas asociadas al mundo de la informática y las comunicaciones.
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En base a la misma fuente, podemos estimar el peso de las patentes en activi-
dades vinculadas a las cadenas de nuestro interés (dado que la menor presencia 
de firmas que operan en esas cadenas entre las mayores patentadoras podría ser 
compensada por una emergencia de firmas patentadoras de menor porte). Esto 
implica que vamos a mirar no sólo la dinámica innovativa en las etapas primarias, 
sino también la que se da en segmentos aguas arriba (servicios, insumos, equipa-
miento) y aguas abajo (procesamiento). Las clases de patentes definidas según 
la categorización de la USPTO responden a una lógica ingenieril-tecnológica, con 
lo cual no resulta fácil determinar una equivalencia perfecta y uno a uno con las 
clasificaciones de actividades económicas usualmente empleadas en análisis sec-
toriales (por ejemplo, la CIIU). Obviamente, resolver esto implicaría un trabajo ex-
haustivo que excede los objetivos de este artículo (ya que se requiere examinar las 
patentes una a una). Una solución menos precisa, pero de todos modos ilustrativa 
de los fenómenos que queremos examinar, es considerar aquellas clases en don-
de sabemos que el grueso de las patentes obtenidas se vincula con las cadenas 
de valor que nos interesa analizar. Este es el camino empleado aquí, y en conse-
cuencia hemos elegido 35 clases que cumplen con esa condición (ver el listado en 
anexo). Esto implica que, en algunos casos, podemos estar considerando patentes 
que estrictamente no son de aplicación en nuestras cadenas, y que, más impor-
tante, podemos estar perdiendo otras que sí lo son pero que aparecen registradas 
en clases que no podemos establecer que prioritariamente correspondan a cade-
nas basadas en RRnn. De todos modos, creemos que estas fuentes de distorsión 
tienen un impacto relativamente menor desde el punto de vista de nuestros fines 
(considerando además que hemos examinado con detenimiento los sistemas de 
equivalencia elaborados previamente por la UPSTO y otras organizaciones y que 
también hemos estudiado independientemente las distintas clases de patentes y 
sus definiciones). Por tanto, los datos que mostramos permiten tener un panora-
ma general bastante definido de la situación reciente (además de invitar a futuras 
investigaciones destinadas a profundizar en este tema).

Los resultados que obtuvimos son bastante ilustrativos: mientras que 
esas 35 clases representaban en 1992-1994 el 6,2% del total de patentes en 
EEUU, en 2010-2012 la cifra respectiva es apenas 3,5%. Si sacamos la clase 
800 (Multicellular Living Organisms and Unmodified Parts Thereof and Re-
lated Processes), la caída es aún mayor, de 6,1 a 3%. Por cierto, estas cifras 
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son menores a las que el conjunto de industrias aquí abarcadas tienen en el 
empleo, la producción o el comercio.18

Los hallazgos reportados podrían deberse a que las industrias vincula-
das a RRnn usan métodos alternativos de protección o generan conocimien-
tos que son de difícil apropiación privada. Si esto fuera cierto, sugeriría que 
nos estamos perdiendo una parte significativa de la dinámica tecnológica 
en nuestras industrias. El caso mencionado del régimen de obtentores vege-
tales iría en esa dirección, aunque en el caso de biotecnología agropecuaria 
(así como en la mutagénesis) sabemos que todas las innovaciones se prote-
gen de manera duplicada (patentes y nuevas variedades). Lo mismo podría 
decirse de la actividad de instituciones públicas y universidades, quienes si 
bien crecientemente patentan sus resultados innovativos, también generan 
conocimiento de libre disponibilidad. Pero si bien es cierto que, en parti-
cular en las ramas vinculadas a agricultura, es factible que el indicador de 
patentamiento tenga un leve sesgo a subestimar el real movimiento innova-
tivo en ellas existente, no vemos razón para que ello se extienda a los casos 
de minería, metales y petróleo, y tampoco razón para que el peso relativo de 
esas otras formas de protección de la innovación (o del rol de universidades 
o instituciones públicas) se haya incrementado en los últimos años. Sí, en 
cambio, podría existir un sesgo si el peso del patentamiento por motivos 
diferentes a proteger innovaciones fuera, como se discutió antes, distinto 
en diversas industrias. Sin embargo, como ya se mencionó, entre nuestras 
industrias tenemos casos en donde ese tipo de motivaciones tiene un peso 
relativamente bajo (ejemplo, alimentos) y otras en donde es alto (biotec-
nología). En cualquier caso, el cuadro 5 permite ver que, en promedio, no 
parece existir un sesgo a emplear menos intensivamente la protección vía 
patentes en las industrias de nuestro interés.

Otro dato interesante a los fines de nuestro análisis proviene de un re-
ciente informe (Economics and Statistics Administration and United States 
Patent and Trademark Office, 2012) cuyos hallazgos sugieren que las indus-
trias manufactureras directamente vinculadas a RRnn (aquí consideramos 
alimentos, productos de madera, papel y sus derivados y metales prima-
rios) no sólo tienen una porción pequeña del patentamiento total en los 
EEUU, sino que su intensidad de patentamiento (vis a vis el empleo total) 

18 El 3% en el patentamiento puede compararse con el 4% y 9,5% del empleo y la producción total 
en la economía de los EEUU en 2010. Por cierto, las cifras están muy lejos de la importancia de 
los sectores basados en RRNN en el comercio mundial (bastante superior a un tercio del total). 
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es bastante menor que el promedio (cuadro 6). Si bien el trabajo no cubre 
los sectores primarios, los datos disponibles van en el mismo sentido de los 
reportados previamente.

Cuadro 5. aplicaciones de patentes en la UspTO por empresa*, 2008

 promedio Mediana

todas las industrias 14,6 2

minería (extracción y actividades auxiliares) 95,0 6

papel 25,7 4

agroquímicos 21,7 1

metales primarios  6,9 3

alimentos  4,8 1

* considerando sólo las que hacen I+D
Fuente: Shackelford (2013).

Cuadro 6. Intensidad del patentamiento por sectores 
en los EEUU, 2004-2008

industria
patentes 
(número)

intensidad de patentamiento 
(patentes/1000 puestos de trabajo)

equipos informáticos y periféricos 54.416 277,5

equipos de comunicación 35.797 264,8

semiconductores y otros componentes electrónicos 50.088 111,6

otros productos informáticos y electrónicos 7.744 108,5

instrumentos de navegación, medición, electromédicos y de control 42.415 96,1

productos químicos básicos 12.109 80,2

equipo eléctrico, dispositivos y componentes 23.503 54,3

productos farmacéuticos y medicamentos 13.627 46,8

otros misceláneos 12.717 37,5

otros productos químicos y preparados 10.322 32,4

equipos y suministros médicos 9.716 32

maquinaria 37.105 31,6

resina, caucho sintético, fibras y filamentos 2.771 26

productos de plástico y caucho 8.289 10,7

Vehículos a motor, remolques y sus partes 8.298 8,1
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productos minerales no metálicos 3.651 7,3

otros equipos de transporte 1.585 7,1

productos aeroespaciales y sus partes 2.726 5,8

textiles, prendas de vestir y cuero 2.566 4,1

productos metálicos 5.495 3,6

metales primarios 998 2,2

muebles y productos relacionados 1.107 2

actividades de papel, impresión y de apoyo 1.313 1,2

Bebidas y productos del tabaco 217 1,1

productos de madera 428 0,8

alimentos 719 0,5

total 354360 25,5

Fuente: Economics and Statistics Administration and United States Patent and Trademark Office (2012).

Finalmente, para emplear algún indicador de resultados distinto del de 
patentes, información de la national Science Foundation permite conocer 
el porcentaje de empresas que introdujeron productos o procesos nuevos 
o significativamente mejorados entre 2006 y 2008 (hayan realizado o no 
gastos en I+D). Se observa que las ramas vinculadas a RRnn (en este caso 
alimentos, madera y metales primarios) tienen porcentajes menores a los 
del promedio de la manufactura (y obviamente bastante inferiores a los co-
rrespondientes a servicios y actividades manufactureras intensivas en co-
nocimiento) y similares a industrias tradicionales como la textil (cuadro 7).

Cuadro 7.  porcentaje de empresas que introdujeron productos o 
procesos significativamente mejorados entre 2006 y 2008

productos procesos

todas las industrias  9  9

manufactura 22 22

alimentos 17 17

textiles 19 18

madera  9 16

 Farmacéutica 45 42

metales primarios 17 19
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 equipos de computación 56 46

 equipos de comunicación 51 33

 componentes electrónicos 27 25

 equipamiento de medición y control 59 40

 automotriz 24 22

 software 77 53

 servicios profesionales, científicos y técnicos 13 12

servicios informáticos 35 25

servicios de i+d 33 26

otros 10 10

Fuente: Borousch (2010).

¿Podemos sacar alguna conclusión general de este conjunto de informa-
ción? Si bien, incluso por los argumentos de cautela planteados aquí mis-
mo, podríamos dudar del sentido o significado de uno u otro dato de los 
aquí expuestos, en su conjunto, creemos que nos “dicen” algo. ¿Y qué es lo 
que nos dicen? A nuestro juicio, el mensaje es que si se ha elevado la “in-
tensidad innovativa” del complejo de cadenas de valor asociadas a RRnn, 
este crecimiento no ha sido necesariamente más intenso (y quizás ha sido 
menos intenso en ciertos casos) que en el promedio de la economía y se 
localiza fundamentalmente en el área de biotecnología agropecuaria –y los 
paquetes tecnológicos asociados, en particular agroquímicos y en menor 
medida maquinarias–, áreas en las que a futuro seguramente seguiremos 
viendo un dinamismo tecnológico muy fuerte.

Ahora bien, está claro que los sectores de nuestro interés se abastecen 
de tecnología desde empresas y ramas que no están directamente asociadas 
a la base de RRnn y que son muy innovadoras, incluyendo proveedoras de 
equipamiento de uso general (computación, telecomunicaciones, aparatos 
de control y medición), de insumos químicos y biológicos y de diversos ti-
pos de servicios especializados (ingeniería, I+D, software, diseño, asesora-
miento y consultoría profesional). Y sabemos que en las cadenas de RRnn 
se han incorporado fuertemente nuevas tecnologías y servicios que aumen-
tan la productividad, mejoran la calidad, permiten mayor diferenciación, 
etc. Las estadísticas disponibles no siempre permiten distinguir (por un 
problema de agregación) a las empresas que desarrollan estas tecnologías 



142  |  LoS RecuRSoS natuRaLeS en La eRa de china: ¿una opoRtunidad paRa aMéRica Latina?

y servicios19, y sin embargo distinto tipo de evidencia sugiere que ellas pue-
den ser altamente innovadoras20. Asimismo, estas empresas probablemen-
te sean demasiado pequeñas como para ingresar en los ranking que aquí 
hemos examinado (por ejemplo, ahora las grandes empresas petroleras y 
mineras han desintegrado verticalmente buena parte de sus operaciones y 
ya no patentan tanto ni gastan sumas enormes en I+D debido a que tienen 
una red de subcontratistas especializados21).

En consecuencia, quizás las oportunidades para que la región incre-
mente su gasto en actividades innovativas no estén tanto en las etapas 
primarias o en el procesamiento aguas abajo, sino fundamentalmente en 
los encadenamientos hacia atrás y “laterales” (bienes de capital, insumos 
especializados, servicios de alto valor agregado). Los agentes de esta di-
námica tecnológica no serían tanto los grandes agentes integrados per se 
(aunque seguramente juegan un rol pivotal importante), sino una diver-
sidad de firmas especializadas de distinto tamaño que conforman redes o 
clusters (no necesariamente en un sentido geográfico) de conocimiento e 
innovación en las distintas cadenas aquí estudiadas.

Por otro lado, como decíamos en la introducción, es razonable pensar 
que los países de nuestra región puedan encontrar en esas cadenas, más 
allá de lo limitado o no de las oportunidades disponibles para innovar 
en ellas, un “salto” relativamente factible para incrementar de manera 
perceptible su desempeño innovador. En otras palabras, la dotación de 
RRnn que posee América Latina podría habilitar a pensar que es más 
viable promover innovaciones locales en las cadenas asociadas conside-
rando que, salvo en los países más grandes (fundamentalmente Brasil, y 
en menor medida México y Argentina), la región no dispone de capaci-
dades significativas de producción en otras áreas industriales o de servi-
cios intensivas en conocimiento. Incluso el hecho de que la explotación 
de RRnn implica abordar muchas veces aspectos “idiosincráticos” de la 

19 Ver Sasson y Blomgren (2011) para este argumento aplicado al caso de la industria petrolera 
en Noruega.

20 Por ejemplo, información disponible para EEUU y la Unión Europea sugiere que las firmas 
que prestan servicios intensivos en conocimiento (software e informática, ingeniería, 
arquitectura, diseño, servicios profesionales) son más innovadoras que el promedio de la 
manufactura (López y Ramos, 2013, en prensa).

21 A su vez, si estos subcontratistas operan en el área de servicios probablemente usen menos 
intensivamente el mecanismo de patentes (ver López, 2009, para un resumen de la evidencia 
respecto del menor uso de las patentes en los sectores de servicios).
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naturaleza (clima, suelos, entre otros) parece abrir oportunidades espe-
cíficas adicionales para innovar. Antes de examinar dónde está parada 
América Latina en esta materia, vamos a explorar un poco más quiénes 
son los principales actores de los distintos sistemas sectoriales de inno-
vación aquí estudiados.

2.1.2. los aGenTes de la innovaciÓn en las cadenas basadas en rrnn

Para comenzar este análisis vamos a examinar cuáles son las organiza-
ciones que lideran el patentamiento en estas actividades (siempre con-
siderando las cifras en la USPTO). En el caso del petróleo, los actores lí-
deres en términos de patentes de proceso en las fases de prospección, 
perforación y extracción son las grandes empresas globales de servicios 
(Halliburton, Schlumberger, Baker Hughes, UOP), junto con algunos pro-
veedores de maquinaria, aunque las empresas petroleras (Shell, Exxon, 
Chevron, Conoco-Philips, entre otras) también tienen un rol relevante. En 
cambio, estas últimas son dominantes cuando hablamos de tecnología 
de producto y también en procesos asociados a la fase de refinación. Del 
lado de América Latina, sólo PDVSA y Petrobras (dos grandes petroleras 
estatales) y el Instituto Mexicano del Petróleo aparecen con números de 
patentamiento relativamente importantes, aunque salvo Petrobras, lejos 
de los líderes globales (también tiene cierto destaque la participación de 
la firma argentina Tenaris, productora de tubos sin costura para la indus-
tria petrolera).

En minería, predominan claramente las empresas de servicios y maqui-
narias (como Caterpillar, Esco, Komatsu, Wirtgen). Las productoras mine-
ras son aparentemente protagonistas menores en esta materia, aunque pa-
tentan a través de algunas firmas controladas especializadas. En este rubro, 
la brasileña Vale y la chilena Codelco registran algunas patentes a lo largo 
de las últimas décadas.

En tanto, en la industria metalífera una parte sustancial de las patentes 
son dominadas por grandes productores tales como Sumitomo Metal, ni-
ppon Steel. En América Latina registran patentes empresas como Siderca y 
Tenaris (ambas argentinas) y la mexicana Hylsa (hoy las 3 firmas pertene-
cen al mismo grupo empresario).

En agricultura, tenemos por un lado a las empresas que producen bie-
nes de capital (John Deere, CnH, Agco, Kubota) y por otra a las proveedo-
ras de insumos químicos (Bayer, Syngenta, Basf, Dow). En la industria de 



144  |  LoS RecuRSoS natuRaLeS en La eRa de china: ¿una opoRtunidad paRa aMéRica Latina?

alimentos, a su vez, hay una fuerte presencia de productoras de maquina-
rias, aunque en algunos casos están vinculadas a grandes firmas del sector 
(nestle, Kraft, por ejemplo).

En la clase 800 (organismos vivos multicelulares y sus partes y pro-
cesos relacionados) –la más directamente vinculada a biotecnología–, el 
45% de las patentes registradas entre 2008 y 2012 corresponden a solo dos 
empresas, Monsanto y Pioneer. En América Latina, únicamente Argenti-
na y Brasil tienen patentes en esa clase durante dicho período; en el caso 
argentino la filial argentina de Monsanto ha registrado algunas patentes 
en años recientes, mientras que en Brasil son EMBRAPA y la FAPESP (dos 
instituciones públicas) las organizaciones con más patentes en esa clase 
(también se registran algunas patentes de la filial brasileña de la empresa 
Pioneer en años pasados)22.

Vamos ahora a las actividades de innovación. Contamos por un lado 
con los datos del ya mencionado ranking de mayores empresas por gasto 
en I+D. Para comenzar, vemos muy pocas empresas mineras en ese ran-
king (apenas ocho), y la mayor en gasto absoluto (y relativo si excluimos a 
pequeñas empresas que operan en las fases de prospección y exploración) 
es la brasileña Vale. Dos mega empresas mineras como Rio Tinto y BHP 
Billiton registran muy bajos gastos en I+D comparados con sus ventas (0,1 
y 0,2% respectivamente).

En contraste, vemos un gran número de empresas del mundo del petró-
leo y del gas en dicho ranking, tanto productoras como de servicios. Entre 
las primeras, como ya mencionamos, destacan dos firmas de PED, Petrochi-
na y Petrobras, junto con empresas tradicionales como Shell, Exxon, Total, 
BP y Chevron. Entre las segundas aparecen las mencionadas Baker Hughes, 
Schlumberger, Halliburton, etc. Este último grupo gasta relativamente más 
en I+D que las firmas petroleras (0,9 contra 0,3% sobre ventas, cuadro 3).

Las mayores empresas de las industrias del acero y el aluminio -JFE, Kobe 
Steel, Sumitomo, Mitsubishi (Japón), HBIS (China), Thyssen-Krupp (Alema-
nia), Arcelor-Mittal (con sede en Luxemburgo pero de origen indio), POSCO 
(Corea), ALCOA (USA)– aparecen en el ranking de las organizaciones con 
mayor gasto en I+D. En promedio estas firmas gastan poco menos que 1% 
de sus ventas en I+D. ninguna firma latinoamericana está en este ranking.

22 Dentro de las cadenas de RRNN, cabe destacar también el caso de Voith, productora alemana 
de maquinaria para la industria del papel, cuya filial brasileña tiene más de 30 patentes en 
EEUU entre 2008 y 2012.
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En el caso de alimentos tampoco aparece ninguna empresa de América 
Latina. El ranking lo lideran firmas bien establecidas como nestlé, Danone, 
Unilever, Mondelez (ex Kraft), etc. pero también aparecen clasificadas aquí 
semilleras como Monsanto, Syngenta, Vilmorin y KWS. El nivel de gastos 
en I+D de unas y otras es muy distinto. Mientras que en el segundo grupo 
las cifras superan el 10%, en el primero se acercan al 1,5%. Otras empresas 
que se dedican a semillas pero tienen otras actividades industriales (Dow, 
Bayer, Basf, DuPont, Sumitomo) tienen niveles promedios de gasto también 
en torno al 10% para dicho negocio.

En madera y papel figuran apenas 7 empresas (japonesas, suecas, fin-
landesas y australianas) que no llegan a gastar casi en ningún caso 1% de 
sus ventas en I+D. En tanto, como ya mencionamos en la sección previa, al-
gunas grandes farmacéuticas operan en salud animal con niveles de gasto 
en I+D en torno al 10% de sus ventas en ese rubro. Finalmente, las empre-
sas de maquinaria (tanto agrícola como minera) –las principales de ellas 
fueron mencionadas previamente como las mayores patentadoras– gastan 
en torno al 2,5%-3% de sus ventas en I+D.

Al igual que en la sección previa, podemos ampliar nuestro análisis con 
la información provista en Fuglie et al. (2011), quienes cubren con bastan-
te detalle el mundo de las cadenas agropecuarias. Las firmas más grandes 
tienen los mayores ratios de I+D sobre ventas y dan cuenta del grueso de 
la inversión en I+D en cada subsector considerado (ver cuadro 4 para el 
listado de estos últimos). Por ejemplo, en agroquímicos cinco grandes fir-
mas aportan el 74% de los gastos en I+D; en semillas-biotecnología nueve 
empresas absorbían 76% del gasto en I+D. Todas las grandes firmas que 
dominan estos distintos segmentos son multinacionales y en muchos casos 
tienen diferentes unidades de I+D con el objetivo de adaptar sus tecnolo-
gías a las condiciones específicas de suelo, clima, marcos regulatorios, etc., 
así como alcanzar reducciones de costos especializando a sus unidades en 
distintas actividades.

Un dato ilustrativo de las capacidades innovativas de estas firmas es que 
hay cinco de ellas (Bayer, Syngenta, Monsanto, Basf, DuPont), que gastan 
cada una individualmente más que la mayor institución pública mundial 
de investigación agropecuaria (el USDA Agricultural Research Service), y 
varias veces más que el grupo de centros de investigación en conservación 
y mejoramiento genético que forman el influyente Consultative Group for 
International Agricultural Research (CGIAR).

Pari passu el mayor rol privado en la I+D en estas cadenas se ha obser-
vado un proceso de concentración en los respectivos mercados. Hacia fines 
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de la pasada década, las cuatro mayores firmas absorbían al menos 50% 
de las ventas globales en cada uno de los mercados analizados por Fuglie 
et al.(2011). En la industria semillera, por ejemplo, el market share de las 
cuatro firmas más grandes pasó de 21% a 54% entre 1994 y 2009. En este 
caso, está claro que la mayor concentración estuvo asociada (al igual que 
en genética animal) a la emergencia de la biotecnología y los mayores cos-
tos asociados a los procesos de innovación y el cumplimiento de los esque-
mas regulatorios, así como a las concomitantes fusiones y adquisiciones.

Entre las empresas que se dedican a biotecnología hay una clara división 
según tamaño. Las más grandes (que generalmente operan en diversas áreas, 
incluyendo farmacéutica, química, semillas) se dedican fundamentalmente 
al descubrimiento de nuevos compuestos, gastando 10% o más de sus ven-
tas en I+D. En tanto, hay un grupo de firmas de segundo rango que invierten 
entre 7%-8% de sus ventas en I+D y usualmente tienen líneas de investiga-
ción más focalizadas. Luego tenemos empresas de menor tamaño que gastan 
entre 2% y 4% de sus ventas con destino a cubrir costos regulatorios y de 
testeo vinculados al ingreso al mercado de productos cuyas patentes ya están 
vencidas. Finalmente, hay start ups o empresas pequeñas que se focalizan 
fuertemente en I+D y apuntan a generar nuevos descubrimientos científicos 
de alto impacto. Estas empresas usualmente son financiadas por inversores 
ángeles, fondos de capital de riesgo, etc., y si resultan exitosas son adquiridas 
por firmas de mayor tamaño. En este grupo los gastos en I+D usualmente ron-
dan en promedio el 40% de las ventas, e incluso hay casos de empresas que 
gastan en ese rubro sin haber registrado aún ventas (muchas veces su apuesta 
es obtener patentes más que vender productos en el mercado).

En suma, estos datos nos dicen que: i) previsiblemente, la región práctica-
mente carece de actores relevantes en la dinámica de la innovación en estas 
cadenas; ii) en algunos de los segmentos más innovativos de esas cadenas pa-
recen haber fuertes barreras a la entrada, tanto tecnológicas como de mercado.

Ahora bien, como mencionamos antes, tenemos que tener en cuenta 
que en las últimas décadas se han observado, en casi todas las cadenas de 
nuestro interés, claras tendencias en dirección a que la innovación sea un 
proceso cada vez más caracterizado por la colaboración y complementación 
entre distintos tipos de agentes que forman redes o clusters tecnológicos.

En el caso de la agricultura, por ejemplo, tenemos un conjunto de acto-
res que van desde las instituciones públicas de investigación (tradicional-
mente las principales actoras del sistema de innovación en esta cadena), 
hasta los proveedores privados de semillas, maquinaria, insumos quími-
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cos, servicios especializados, etc., cuyo rol en el proceso de innovación es, 
como vimos antes, cada vez más elevado (Pomareda y Hartwich, 2006).

Estas tendencias se verifican también en otros sectores. Por ejemplo, en 
la minería se ha observado una creciente descentralización de actividades 
previamente desarrolladas por las empresas productoras hacia firmas espe-
cializadas que proveen servicios de exploración y testeo, diseño de equipa-
miento y procesos, servicios de perforación, manejo de proyectos, planea-
miento, servicios ambientales, automatización (además de las firmas que 
tradicionalmente proveían de bienes de capital e insumos especializados), 
etc. (Urzúa, 2012). Lo mismo vale para la industria petrolera (ver Sasson y 
Blomgren, 2011). De este modo, se ha ido crecientemente hacia la formación 
de clusters o redes de innovación en las cadenas asociadas a RRnn.

En la sección siguiente vamos a explorar con un poco más de detalle la 
situación de nuestra región en la dinámica de cambio tecnológico en estas 
cadenas, analizando primero algunos indicadores generales y presentando 
luego brevemente tanto algunas ilustraciones relativas al papel de grandes 
empresas y organizaciones de ciencia y tecnología, como otras vinculadas 
al desarrollo o no del tipo de clusters y redes recién mencionadas.

2.1.3.  la siTuaciÓn de aMérica laTina

2.1.3.1 un panorama general

Si bien teniendo en mente las limitaciones ya comentadas, es útil comenzar 
este examen con los datos de patentamiento en la USPTO (considerando las 
35 clases tecnológicas antes mencionadas). Dado que vamos a analizar la na-
cionalidad de los patentadores, es importante considerar algunas cuestiones 
adicionales que pueden complicar la interpretación de los datos. En particu-
lar, la asignación de residencia por país requiere de exámenes más profun-
dos para determinar efectivamente si esta es correcta desde el punto de vista 
sustantivo y conocer mejor quiénes son los agentes que patentan en cada 
caso –individuos, empresas locales, filiales de multinacionales, universida-
des, instituciones públicas, entre otros–. De todos modos, como veremos, los 
datos son suficientemente ilustrativos en cuanto a su magnitud como para 
considerarlos válidos a los fines del análisis que queremos desarrollar aquí.

El cuadro 8 muestra el número de patentes obtenidas en la USPTO por 
distintos países que cuentan con abundantes dotaciones de RRnn (nótese 
que, en promedio, las naciones de América Latina son menos ricas en RRnn 
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que las de otras regiones, hecho que podría deberse a la desigual genero-
sidad de la naturaleza o a una aún incompleta prospección o explotación 
de nuestras riquezas (ver la cuarta columna del cuadro 8). Los datos son 
presentados en valores absolutos y también relativos al número de habitan-
tes y el stock de capital natural23 24 (para ambos denominadores usamos los 
datos estimados por el Banco Mundial) de cada país (el ordenamiento se 
hace en base a la intensidad vis a vis la población).

Cuadro 8.  patentes en cadenas de valor basadas en RRNN, 2008-2011

número de 
patentes*

patentes/capital 
natural**

patentes/
población***

capital natural 
per cápita

ranking****

canadá 1130 0,95 32,77 36.924 12

Finlandia 175 1,74 32,49 19.220 20

noruega 149 0,29 30,09 110.162 4

suecia 238 1,68 25,18 15.673 25

dinamarca 96 0,90 17,22 19.616 19

australia 252 0,31 11,14 39.979 11

nueva Zelanda 49 0,23 11,12 52.979 8

argentina 38 0,10 0,93 10.267 40

uruguay 3 0,11 0,89 8.288 50

Venezuela 22 0,03 0,75 30.567 15

Brasil 110 0,04 0,56 14.978 26

chile 9 0,03 0,52 18.870 21

costa rica 2 0,05 0,42 9437 41

méxico 31 0,05 0,26 6641 63

Guatemala 2 0,01 0,13 16691 23

* patentes obtenidas en la USPTO
** por USD billones
*** por millón de habitantes
**** puesto en el ranking de capital natural per cápita sobre 152 naciones con datos
Fuente: Elaboración propia en base a datos de USPTO y Banco Mundial.

23 El capital natural se mide como el valor presente neto de los distintos stocks de RRNN 
utilizando determinadas tasas de descuento y horizontes temporales.

24 En realidad, el concepto de capital natural no tiene nada de “natural”, ya que depende 
de factores tecnológicos y de mercado que llevan a que ciertos recursos que tienen 
potencialmente un uso económico puedan ser explotados de manera comercialmente viable.
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Lo primero que se observa es que los países desarrollados tienen niveles de 
patentamiento sustancialmente mayores que los correspondientes a los de 
América Latina (considérese que los otros países de la región no figuran en 
el cuadro porque no tienen ninguna patente en las clases examinadas du-
rante el período de referencia). La mayor cercanía se da entre los países de 
Oceanía y Argentina y Uruguay, pero aun en ese caso Australia y nueva Ze-
landa tienen el doble o el triple de patentes con relación al stock de capital 
natural y más de 10 veces más si el ratio es contra el número de habitantes. 
En tanto, Canadá tiene 60 veces más patentes per cápita que Chile y Brasil, 
a la vez que Finlandia o Suecia tienen 40 veces más patentes que Brasil en 
proporción a sus respectivos stocks de capital natural y por arriba de 50 
veces más que Chile. Suecia tiene casi 100 veces más patentes per cápita 
que México y más que 30 veces si la comparación se hace en relación con 
los stocks de capital natural. En suma, las naciones más avanzadas parecen 
estar aprovechando las oportunidades disponibles en estas cadenas de ma-
nera mucho más intensa que sus pares de América Latina.

Por otro lado, este grupo de 15 países tiene, siempre en el período ana-
lizado, el 23% del total de patentes otorgadas a extranjeros en estas clases, 
en tanto que los extranjeros en su conjunto tienen 39% del total de patentes 
otorgadas en la USPTO (Economics and Statistics Administration and Uni-
ted States Patent and Trademark Office) en esas áreas tecnológicas. Estos 
números contrastan bastante con las cifras de patentamiento en todas las 
clases tecnológicas, ya que en ese caso los extranjeros en su conjunto tie-
nen más de la mitad de las patentes otorgadas entre 2008 y 2011, y los 15 
países examinados detentan menos del 10% del total de patentes extranje-
ras entre esos años. Estos datos sugieren que los países intensivos en RRnn 
(incluidos los EEUU25) tienen mayor propensión a patentar en las cadenas 
asociadas a dichos recursos (o sea que hay un cierto alineamiento de la 
especialización productiva con la tecnológica). Esto se observa también en 
el caso de los países de América Latina, los cuales, en su conjunto, tienen el 
0,25% de las patentes totales otorgadas en la USPTO, y el 0,8% de las corres-
pondientes a las cadenas aquí examinadas durante el período mencionado.

25 Obsérvese que la participación de residentes estadounidenses en las patentes correspondientes 
a estas cadenas es mucho mayor a la que tienen en el total del patentamiento en dicho país 
(62% contra 50%).
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Cuadro 9.  participación en las patentes totales y en los 
sectores basados en RRNN, 2008-2011 (%)

Total patentamiento en eeuu patentamiento en cadenas basadas en rrnn

residentes de eeuu 48,9 61,3

residentes extranjeros 51,1 38,7

países intensivos en 
rrnn *

9,5 23,1

países américa Latina* 0,25 0,80

* Aquellos incluidos en el cuadro 8

Fuente: Elaboración propia en base a datos de USPTO.

Una manera de corroborar de algún modo la interpretación general que 
surge de nuestros números es tomar las cifras del informe ya menciona-
do de la USPTO (2012) en el cual se asignan patentes por industria. Este 
método tiene la ventaja, frente a nuestras estimaciones, de ser más preci-
so en la asignación sectorial, aunque sólo permite trabajar con muy pocas 
de las actividades que nos interesan. El cuadro 10 muestra los resultados 
para dos industrias, alimentos y madera (en ambos casos se cubre sólo la 
parte manufacturera de las respectivas cadenas). Usamos como patrón de 
normalización el stock de capital natural en pasturas y cultivos, y madera, 
respectivamente.

Los resultados obtenidos concuerdan con los anteriores. Sacando el ex-
cepcional caso de México en madera (que merecería una exploración más 
profunda), hay un solo ejemplo de un país de la región (Argentina) que tie-
ne más patentes en madera vis a vis su stock de capital natural que un país 
desarrollado (Finlandia). En el resto de los casos las diferencias son siem-
pre a favor de los países avanzados, generalmente con brechas sustantivas.

Por cierto, esto refleja un contraste más general en lo que hace a la diná-
mica innovativa de los países que hemos estado comparando. En el cuadro 
11 resumimos por un lado datos sobre gasto en I+D sobre PIB, participación 
de los residentes de dichos países en el patentamiento total en los EEUU 
(tanto en valores absolutos como per cápita) y número de empresas que 
figuran en el mencionado ranking de las 1500 mayores firmas por nivel de 
gasto en I+D.
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Cuadro 10. patentes en las industrias de alimentos y madera, 2000-2008*

Madera alimentos

número  
de patentes

patentes /  
capital natural**

número  
de patentes

patentes / 
capital natural**

méxico 9 82,45 dinamarca 91 2,15

dinamarca 41 34,85 Finlandia 42 1,96

australia 119 7,28 suecia 42 1,67

canadá 453 3,52 noruega 21 1,27

noruega 9 2,91 canadá 98 0,64

suecia 89 2,81 nueva Zelanda 17 0,15

nueva Zelanda 18 2,57 australia 37 0,15

argentina 6 0,58 chile 4 0,07

Finlandia 24 0,51 Venezuela 2 0,03

ecuador 1 0,26 argentina 8 0,03

Venezuela 2 0,14 méxico 9 0,03

chile 2 0,03 rep dominicana 1 0,03

colombia 1 0,03 uruguay 1 0,02

Brasil 5 0,01 ecuador 1 0,01

Brasil 9 0,01

colombia 1 0,01

* patentes obtenidas en la USPTO
** por USD billones
Fuente: Elaboración propia en base a datos de USPTO y Banco Mundial.

Cuadro 11.  Datos comparativos sobre el desempeño innovativo de América 
Latina vis a vis algunas naciones desarrolladas ricas en RRNN

Gastos en i+d* patentes en uspTo**
empresas en el ranking de mayores 
organizaciones por gasto en i+d***

sobre pib 
(%)

participación sector 
privado (%)

Total per cápita Total
en cadenas  

de rrnn
per cápita 

****

Finlandia 3,78 70,5 3782 702,1 14 3 2,6

suecia 3,37 69,3 5218 552 26 6 2,75

dinamarca 3,09 67,6 2116 379,6 21 2 3,77

australia 2,38 58 6181 273,2 12 4 0,53

canadá 1,74 51,3 16914 490,5 10 0 0,29
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noruega 1,66 51,7 1303 263,1 9 3 1,82

nueva 
Zelanda

1,3 41,4 580 131,7 1 1 0,23

Brasil 1,16 s.d 594 3 7 2 0,04

argentina 0,62 23,2 171 4,2 1 1 0,025

costa rica 0,48 15,9 38 7,9 0 0 0

méxico 0,46 42,1 305 2,5 1 0 0,01

chile 0,42 38,7 91 5,3 0 0 0

uruguay 0,4 34,4 15 4,5 0 0 0

Guatemala 0,04 0 4 0,3 0 0 0

Venezuela s.d s.d 53 1,8 1 1 0,03

* 2011 o año más cercano
** 2008-2011
*** 2011
**** por millón de habitantes
Fuente: Elaboración propia en base a datos de USPTO, UnESCO, OECD y Banco Mundial.

Las cifras nos eximen de mayores comentarios. Pero el punto que queremos 
destacar es que los países ricos intensivos en RRnn no solo hacen un mayor 
esfuerzo innovador (y con un mayor peso del sector privado), patentan más y 
tienen más empresas en el ranking de las mayores organizaciones por gasto 
en I+D, sino que sus competencias innovadoras exceden por lejos las activi-
dades basadas en RRnn. Esto último surge, por ejemplo, de comparar en el 
cuadro 11 la cantidad total de empresas que figuran en el ranking por niveles 
de gasto en I+D y cuántas de ellas operan en RRnn (nueva Zelanda podría ser 
una excepción). En otras palabras, esos países han sido capaces de avanzar 
en materia tecnológica hacia ramas industriales y de servicios no relaciona-
das directamente con RRnn, incluso en el caso de naciones pequeñas como 
Dinamarca, Finlandia o noruega. Este es sin dudas un punto clave a conside-
rar cuando examinamos las perspectivas de nuestra región en el largo plazo.

Para completar el panorama general aquí esbozado vale la pena men-
cionar algunos datos adicionales. Fuglie et al. (2011) reportan estimaciones 
sobre la contribución de las firmas originarias de diversas áreas geográfi-
cas a los gastos en I+D en las cadenas agropecuarias. Si bien estos datos 
pueden tener un sesgo a subrepresentar la porción correspondiente a los 
PED, son de todos modos suficientemente ilustrativos como para dar una 
idea del panorama global en estas industrias. El cuadro 12 permite ver que 
las empresas de América Latina no llegaban a aportar el 1% en ninguna 
de las tres áreas principales. Si bien estas cifras, además del mencionado 
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problema de subrepresentación, no abarcan el total de gastos realizados en 
cada región (ya que las firmas pueden realizar I+D en terceros países, y sa-
bemos que hay empresas europeas, estadounidenses y japonesas haciendo 
investigación en PED26), están dando una idea clara de que la dinámica in-
novadora en las cadenas de valor asociadas a agricultura y ganadería está 
totalmente concentrada en las firmas de los países desarrollados más algu-
nas emergentes provenientes del Este de Asia y el Pacífico.

Cuadro 12. gastos en I+D por región de origen de las firmas privadas, 2006 (%)

agricultura Ganadería alimentos

américa del norte 37,8 33,5 31,2

europa 48,5 58, 2 33,9

asia pacífico 12,8 7, 6 34,3

américa Latina 0,8 0,7 0,7

total 100 100 100

Fuente: Elaboración propia en base a datos de Fuglie et al. (2011).

Otros datos confirman esta misma situación que venimos describiendo. Por 
ejemplo, Australia, Sudáfrica y nueva Zelanda gastan alrededor de 2,5% de 
su PIB agropecuario en I+D, contra 1% de Brasil, 1,2% de México o 1,3% de 
Chile (en EEUU esa cifra es más del 4%) –ver Moreddu (2012)–. En tanto, 
según datos de Beintema et al. (2012), en 2008 la región aportaba 10% de 
todo el gasto público en I+D a nivel global, contra 25% en Asia y 11% en 
África y Medio Oriente (comparada con la población, la cifra es alta si se 
la mide contra Asia y baja vis a vis África y Medio Oriente). La cuestión es 
que apenas tres países (Argentina, Brasil y México) concentran el 70% de 
toda la I+D realizada en la región (Ludena, 2012). Y si bien el gasto público 
en I+D vis a vis el PIB agropecuario es mayor al de cualquier otra región en 
desarrollo, es apenas algo más que un tercio del observado en los países 
desarrollados y, a diferencia de lo ocurrido en estos últimos, ha caído en la 
última década (Beintema et al, 2012).

En tanto, el gasto en I+D detectado en las encuestas de innovación rea-
lizadas en América Latina es previsiblemente menor al observado en los 

26 El mismo trabajo que venimos comentando reporta algunos casos de grandes multinacionales 
que hacen I+D en Argentina, Brasil y Chile.
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EEUU para las mismas industrias basadas en RRnn, aunque, cabe destacar, 
las diferencias con aquel país no son tan significativas como en el agregado 
de la economía o de la industria manufacturera (en otras palabras, la brecha 
relativa de gasto en las cadenas de RRnn versus el promedio de la economía 
es menor en América Latina). Esta situación es ilustrada en el cuadro 13, con 
datos para Brasil correspondientes a 2008 (donde sobresalen las excepcio-
nes de petróleo, donde opera la ya citada Petrobras, y tabaco). Dado que es 
el país que más gasta en la región en I+D, podemos suponer que estos esfuer-
zos marcan, en general, un techo dentro del panorama regional (ver Peirano, 
2006, para una comparación confirmatoria con el caso argentino).

Otro dato interesante es aportado por un trabajo de Cassiolato (2009), 
quien divide el gasto en I+D en Brasil según lo realicen empresas locales 
o extranjeras y muestra que no sólo la intensidad del gasto de las filiales 
extranjeras es en general menor al de las locales, sino que también es muy 
inferior al que sus casas matrices realizan a nivel global (cuadro 14).

Cuadro 13.  Intensidad del gasto en I+D en Brasil por 
sector, 2008 (% sobre ventas)

Total 0,80

industrias extractivas 0,13

alimentos 0,24

tabaco 0,72

madera 0,1

celulosa y papel 0,29

coque, petróleo y biocombustibles 0,87

siderurgia 0,22

promedio manufactura 0,64

Fuente: Elaboración propia en base a datos de la PInTEC, 2008.

Cuadro 14. Intensidad del gasto en I+D en Brasil por sector 
y tipo de empresa, 2005 (% sobre  ventas)

Total 150 mayores multinacionales en brasil

nacionales filiales filiales casas matrices

minería 0,34 0 0 1,15

alimentos 0,09 0,17 0,30 2,00

tabaco 0 0,32 0,41 0,84
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madera 0,44 0 s.d. s.d.

papel 0,32 0,30 0,35 1

celulosa 0,56 0,04 0,35 1

petróleo 0,87 0

metalurgia básica 0,23 0,27 0,88 1,93

total 0,62 0,75 0,69 5,00

Fuente: Cassiolato (2009).

En suma, diferentes datos muestran que América Latina está aprovechan-
do insuficientemente las oportunidades disponibles para innovar en estas 
cadenas en comparación con otras regiones ricas en RRnn que han logrado 
recorrer el camino hacia el desarrollo. Esas regiones, a su vez, si bien con-
servan una potencia innovativa fuerte en las cadenas de nuestro interés, 
han logrado diversificar sus capacidades productivas, exportadoras y tec-
nológicas hacia un conjunto más amplio de actividades. Sólo para poner 
ejemplos “ilustres” de esta diversificación a nivel empresa, tenemos a nokia 
en Finlandia (que empezó en el negocio de la madera), Bombardier (avia-
ción) o Blackberry en Canadá, Ericsson, Volvo o SAAB en Suecia y Bang and 
Olufsen (electrónica) y novo nordisk (farmacéutica) en Dinamarca.

El desafío para nuestro continente es entonces enorme, más aún con-
siderando que hay una cantidad de actores ya consolidados como líderes 
tecnológicos en estos mercados, en particular en aquellos en donde parece 
haber mayores oportunidades para innovar, mientras que hay muy pocas 
empresas latinoamericanas consolidadas como jugadoras globales en estas 
cadenas. Vamos ahora a revisar brevemente algunos casos concretos que 
permitirán ver las luces y sombras que pueblan el panorama regional.

2.1.3.2. éxitos aislados en un panorama de debilidad

El diagnóstico recién descripto no debe ocultar la existencia de casos exitosos 
de construcción de capacidades innovativas de clase mundial en la región.

Uno de los ejemplos más notables es el de Petrobras, la cual registra, tal 
como mencionamos en la introducción, el mayor nivel de gasto en I+D (rela-
tivo a ventas) entre las mayores petroleras del mundo y está segunda, sólo 
detrás de Petrochina, en el ranking por gasto total. Consecuentemente con 
sus esfuerzos en la materia, la petrolera estatal brasileña ha logrado generar 
significativas capacidades tecnológicas propias en diversas áreas, con desta-
que en exploración y explotación en aguas profundas. Esto ha sido resultado 
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de un largo proceso en el cual fueron relevantes no solo las competencias 
y aprendizajes internos sino también la generación de alianzas y redes de 
colaboración con universidades, centros de investigación y otras empresas 
(Dantas y Bell, 2009; Furtado y Gomes de Freitas, 2000; Pellegrin et al., 2010).

El CEnPES, donde se nuclean las actividades de I+D de la empresa, tiene 
alrededor de 1800 investigadores, 30% de los cuales tienen títulos de Máster 
y Doctorado (Tataki et al., 2008). Entre 2008 y 2012 la empresa consiguió 66 
patentes en la USPTO (es la organización brasileña con mayor cantidad de 
patentes en dicha oficina), y solo en 2012 obtuvo 16 patentes, muy lejos de 
las 134 de Shell o Exxon o las 125 de Chevron, pero en niveles parecidos a los 
de BP o Total, y contra cifras nulas o casi nulas de grandes petroleras estata-
les de PED tales como las de Irán, Argelia, México, China, Rusia o Venezuela.

Más aún, en torno a Petrobras se ha creado un cluster de proveedores que 
ha acumulado significativas capacidades tecnológicas y dentro del cual se han 
establecido importantes circuitos de circulación de conocimiento (dos Santos 
Silvestre y Dalcol, 2010). Estas empresas proveen bienes y servicios complejos, 
muestran altos niveles innovativos y usualmente operan con tecnologías de 
frontera. En tanto, Ribeiro y Furtado (2011) también reconocen el proceso de 
descentralización tecnológica de Petrobras, que redundó en el fortalecimiento 
de instituciones públicas y universitarias en materia de investigación petrole-
ra, así como en el arribo de proveedores extranjeros para hacer I+D en Brasil, 
aunque, a diferencia de los autores previos, tienen dudas sobre el nivel de ca-
pacidades tecnológicas de los proveedores locales de bienes y servicios.

En cualquier caso, la realidad de Petrobras y el sector petrolero en Bra-
sil dista de poder ser generalizada a otros países de la región, ya que tanto 
Pemex como PDVSA o YPF27 están lejos de haber desarrollado trayectorias 
semejantes. Flores-Macias y Musacchio (2011) atribuyen la débil capacidad 
tecnológica de Pemex a la facilidad con la cual se extraía tradicionalmente 
el petróleo en México, a la mayor injerencia del gobierno en el manejo de la 
empresa y a las carencias en materia de capital humano. En consecuencia, 
PEMEX y el Instituto Mexicano del Petróleo (quien debería ser el principal 
agente de la innovación petrolera en México) invierten poco en I+D y no 
lograron convertirse en jugares globales en el desarrollo de tecnologías en 

27 YPF, bajo la gestión privada de la española Repsol, primero en soledad y luego en asociación 
con un grupo de capital local, destinó muy bajos porcentajes de sus ingresos a actividades de 
I+D, e incluso hay observadores que sostienen que la intensidad de los esfuerzos tecnológicos 
domésticos decayó tras la privatización.
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esta industria. Más aún, esta situación hace que PEMEX tenga dificultades 
para seleccionar y emplear adecuadamente tecnologías extranjeras, así 
como para avanzar en áreas tales como exploración de aguas profundas 
(Flores-Macias, 2008).

En tanto, el caso de PDVSA pareciera ser más bien uno de degradación 
de capacidades en los últimos años, ya que la empresa hasta los ochenta ha-
bía logrado acumular significativos niveles de eficiencia y expertise y había 
desarrollado tecnologías nuevas apropiadas para los petróleos pesados de 
la Cuenca del Orinoco (Wright y Czelusta, 2002). Sin embargo, durante la ad-
ministración Chávez la empresa ingresó en un sendero de creciente obsoles-
cencia tecnológica, lo cual sería el resultado de haberle impuesto objetivos 
vinculados a la política doméstica más que a preservar su competitividad y 
capacidad innovativa (Goldstein y Baena, 2010). Más aún, se ha señalado 
que la firma al presente carece de una cultura de la innovación, sus gastos 
en I+D son bajos (apenas 0,2% de sus ventas según datos de la OECD) y sus 
capacidades innovativas dinámicas son muy escasas (Colina Arenas, 2007).

Yendo ahora a la minería, tenemos el caso de Chile, que es por lejos el 
mayor productor de cobre del mundo (con casi un tercio de la producción 
global). Si bien, como señala Arellano (2012), el país se ha venido acercan-
do a la frontera tecnológica y su capacidad innovativa doméstica ha venido 
creciendo, los gastos en I+D son muy bajos y el país prácticamente no tiene 
patentes en la USPTO en la actividad minera28 (Bas y Kunc, 2009)29.

Es cierto que el complejo minero chileno ha hecho un upgrading tecno-
lógico significativo, tal como se describe en Arellano (2012) y también en 
Katz (2001). Este último autor afirma que hubo un proceso importante de 
aprendizaje en los distintos agentes de dicho complejo (firmas de ingeniería, 
proveedores de equipos e insumo, laboratorios de I+D, universidades, escue-
las técnicas), que incluso alcanzó a la gran firma estatal Codelco (Corpora-
ción nacional del Cobre). Codelco pasó de ser una empresa burocratizada y 
conservadora a una organización moderna que creó su propio centro de I+D 
en los noventa, y generó una capacidad que le permitió no sólo aliarse con 
las firmas líderes del rubro a nivel mundial, sino también aumentar progre-
sivamente la participación local (tanto propia como de subcontratistas) en 
los grandes proyectos mineros (la ingeniería de los proyectos construidos en 

28 En contraste, la brasileña Vale, según datos de la OECD, gasta 2,6% de sus ventas en I+D y es 
por lejos la minera que más gasta en términos absolutos en ese rubro en todo el mundo.

29 El segundo productor mundial es Perú y tampoco tiene patentes asociadas a minería.
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los ochenta y los noventa se hizo fuera del país, mientras que ahora se hace 
desde Chile). Incluso desarrolló algunas tecnologías propias que logró ven-
der internacionalmente (de 1984 para acá Codelco ha obtenido 10 patentes 
en la USPTO, siendo el mayor patentador chileno junto con la Universidad de 
Chile, aunque apenas dos de esas patentes han sido obtenidas en los 2000).

Sin embargo, pese al upgrade de Codelco, el país no ha logrado desa-
rrollar un cluster dinámico de empresas prestadoras de servicios mineros 
(Urzúa, 2012). Este último autor compara este caso con el de Sudáfrica, en 
donde la existencia de una minería más diversificada y con mayores desafíos 
tecnológicos, sumada a la presencia de empresas locales líderes con signi-
ficativas capacidades tecnológicas e internacionalizadas, llevaron al desa-
rrollo de un dinámico cluster de firmas de servicios mineros intensivos en 
conocimiento. Australia30 y Canadá son otros casos de desarrollo de este tipo 
de clusters.

Por ejemplo, hacia 2008, mientras que el 60% de las firmas proveedo-
ras de minería en Canadá tenían un laboratorio de I+D y casi el 95% había 
introducido nuevos productos, procesos o servicios, las cifras para Chile 
eran 10% y 43%, respectivamente (Cachon y Blanco, 2008). En tanto, Maggi 
señala que más de dos tercios de los proveedores mineros en Chile tienen 
muy baja capacidad de absorción tecnológica, alrededor de 30% posee al-
gunas capacidades adaptativas y apenas el 1,5% restante tiene capacidad 
de hacer innovación de carácter incremental. Por su parte, en un estudio de 
tipo regional, Arias et al. (2012) encuentran que la minería en Antofagasta, 
la principal región productora en Chile, opera como un enclave, con pocos 
vínculos (comerciales, y menos aún tecnológicos) de las firmas mineras con 
las PyMEs locales, que a su vez son poco competitivas31.

Yendo ahora a los recursos agropecuarios, en Brasil destaca, por ejemplo, 
el caso del programa del etanol, producto del cual dicho país es el principal 
exportador mundial. Más aún, siguiendo a Bound (2008), si bien Brasil es co-
nocido por haber desarrollado un potente complejo tecno-productivo en torno 
a dicho combustible (que incluye la emergencia de un eficiente sector local de 
producción de bienes de capital, según Tinoco Ferraz, 2008), tanto en San Pa-

30 Por ejemplo, Arellano (2012) señala que más del 60% del software utilizado por la minería 
mundial es provisto por compañías australianas y que las exportaciones del sector de 
servicios y tecnología para la minería superan los 3 mil millones de dólares.

31 Bas et al. (2008) afirman que en otras actividades basadas en RRNN donde la economía chi-
lena ha sido exitosa en años recientes, salmón y vinos, tampoco se ha observado la creación 
de clusters innovativos dinámicos.
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blo como en Río de Janeiro hay avanzados programas de I+D en áreas de fron-
tera vinculados al desarrollo de biocombustibles de segunda generación. Pari 
passu, el país ha seguido avanzando en pos de mejorar la productividad en el 
sector azucarero, y ya en 2003 los científicos brasileños habían completado la 
identificación de 40.000 genes de la caña de azúcar, en tanto que el programa 
SUCEST (promovido por la FAPESP), con su red de 50 laboratorios, es la ma-
yor iniciativa global en genómica de caña de azúcar32. En contraste, en el caso 
argentino, la industria de biocombustibles, si bien fuertemente exportadora, 
desarrolla muy escasamente actividades de innovación (Stubrin et al., 2013).

Otro caso interesante en Brasil es el del desarrollo de variedades de 
eucalipto aptas para fabricar pulpa de alta calidad, así como tecnologías 
para aprovechar el eucalipto en orden a producir tableros de madera que 
compiten con otras especies previamente consolidadas en el mercado (Ma-
rin et al., 2009). Los esfuerzos respectivos han sido llevados adelante no 
sólo por universidades y centros tecnológicos, sino también por empresas 
privadas nacionales.

Algunos países pequeños también han logrado éxitos innovativos signi-
ficativos en el sector agropecuario. Gu et al. (2008) destacan el caso de Cos-
ta Rica, en donde el CICAFE ha contribuido a mejorar la calidad y eficiencia 
de la producción cafetera gracias al desarrollo de nuevas variedades y téc-
nicas de cultivo. Sin embargo, Cornick et al. (2013) advierten que esto no se 
ha traducido en la obtención de precios diferenciales o en el escalamiento 
en la cadena de valor hacia mayores grados de procesamiento.

Siguiendo con ejemplos de Brasil, tenemos el caso del mercado cárnico, 
en donde empresas como JBS y otras han escalado hacia el segmento pre-
mium del mundo desarrollado a partir de innovaciones de proceso y orga-
nizacionales que permitieron avanzar en áreas tales como calidad, sanidad, 
monitoreo, marketing y coordinación vertical (Anlló et al., 2009).

También podemos citar el ejemplo de Tenaris, empresa siderúrgica ar-
gentina del grupo Techint especializada en la producción de tubos sin cos-
tura para la industria petrolera. Esta empresa, que tiene filiales productivas 
en 15 países de América Latina, América del norte, Asia y Europa, mantiene 
cuatro centros de I+D, el mayor de los cuales está en Argentina. El proceso de 
internacionalización de Tenaris comenzó en los noventa y se dio de manera 

32 En Argentina también se ha dado un caso de éxito significativo en materia de biotecnología 
de la caña de azúcar, a partir de la colaboración público-privada en la provincia de Tucumán 
(Bisang et al., 2013).
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acelerada, hasta permitirle a la empresa alcanzar el papel de jugador global 
en la industria de tubos sin costura y ser uno de los dos líderes del mercado 
mundial respectivo. El CInI (Centro de Investigación Industrial), nombre que 
identificaba al centro argentino hasta hace poco, nació hace dos décadas 
con el fin de acompañar el proceso de internacionalización de la empresa y 
en particular su pasaje progresivo hacia una competitividad basada en cali-
dad y diferenciación de producto antes que en costos. Los restantes centros 
de I+D de la compañía están en México, Italia y Japón (ver López et al., 2010).

Sin embargo, estos y algunos otros casos aislados son excepciones, ya que 
hay muy pocas empresas latinoamericanas con presencia global en el merca-
do de alimentos o acero, y mucho menos aún con capacidades innovativas 
relevantes a escala internacional. Siguiendo a Anlló et al. (2009), lo primero 
se debe justamente a que son pocas las empresas de la región que se insertan 
en cadenas globales en base al dominio de los comandos tecnológicos respec-
tivos. En la mayor parte de los casos la inserción se da en tramas controladas 
por grandes empresas productivas o de comercialización originarias de países 
desarrollados (como las cadenas de supermercados o de retailing). Si bien esto 
implica una casi continua actividad innovativa para mantenerse dentro de las 
respectivas cadenas, esta es resultado de dinámicas orientadas por los com-
pradores externos en base a requerimientos de calidad, seguridad, etc. Bisang 
(2011) menciona algunos factores detrás de esta situación, incluyendo cuestio-
nes de tamaño relativo, las barreras a la entrada ya existentes en estos merca-
dos, la debilidad de la provisión de bienes públicos en la región, entre otros.

En el área agropecuaria, Embrapa, como se mencionó en la introducción, fue 
responsable directa de importantes éxitos tecnológicos en el sector agropecuario 
brasileño, con destaque para el caso de la soja. La organización cuenta con 2.300 
investigadores de alto nivel, casi el 100% de los cuales tiene títulos de posgrado 
–la mitad de ellos cuentan con doctorado– (Sennes, 2009). Embrapa incluso ha 
logrado desarrollar organismos genéticamente modificados en cultivos de inte-
rés para Brasil a costos mucho menores que los promedios mundiales, según 
Rocha (2012). Mientras que para las grandes compañías privadas generar un 
evento transgénico cuesta alrededor de 130 millones de dólares y el plazo desde 
su creación hasta su liberación comercial es en promedio de 13 años, EMBRAPA 
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generó el poroto GM 5.1, resistente al virus del mosaico dorado, con un costo de 
3,5 millones  de dólaresy en un período de alrededor de 10 años33.

Ahora bien, este ejemplo es claramente un caso aislado y dista mucho de 
que podamos considerarlo representativo de lo que ocurre en la región. Trigo 
et al. (2010) señalan que aun en los países con sistemas de investigación más 
avanzados en biotecnología (Brasil, México, Argentina), los recursos destina-
dos al área están muy lejos de poder evitar una progresiva ampliación de la 
brecha que separa a la región respecto de los líderes en términos de capacidad 
innovativa en ese sector (ver también IICA, 2012). Incluso los autores observan 
un dominio bastante extendido de técnicas biotecnológicas, pero con foco en 
aquellas convencionales34 (y en desmedro relativo de las “modernas”35, salvo 
en los tres países mencionados). Estos casos, junto con los de Colombia, Chile, 
Costa Rica y Uruguay –aunque estos con una potencialidad más acotada–, 
son los únicos en la región en donde es factible pensar en potenciar las capa-
cidades innovativas locales. Para esto se requiere, según los autores citados, 
trabajar en áreas tales como inversión pública en I+D y temas de propiedad 
intelectual y bioseguridad, además de fortalecer el rol del sector privado en la 
generación de innovaciones, incluyendo la promoción de alianzas tecnológi-
cas público-privadas (ver también Pomareda y Hartwich, 2006)36.

En cualquier caso, este diagnóstico se corresponde con el hecho de que 
la región participa poco en la generación de innovaciones en los cultivos 
de mayor valor comercial a escala global. Esto se debe a una serie de facto-
res que incluyen: i) las economías de escala en la I+D; ii) la cristalización 
de un modelo en donde un pequeño grupo de multinacionales (que tienen 
la capacidad de desarrollar estrategias de “bloqueo tecnológico” a través, 
por ejemplo, del uso estratégico del patentamiento) domina un conjunto de 
genes que se cruzan con variedades localmente adaptadas –en donde los 
semilleros nacionales encuentran oportunidades de negocio (Bisang et al., 
2008), pero están cada vez más lejos de poder competir fuera de sus fron-
teras locales–; iii) los costos de atender los requisitos de bioseguridad (que 

33 Por cierto, esta es, por ahora, una excepción entre los institutos de investigación agropecuaria 
de la región, aunque en algunos casos se están dando pasos en la misma dirección (por 
ejemplo, en Argentina).

34 Cultivo de tejidos, marcadores moleculares, etc.
35 ADN recombinante, transformación genética, genómicas funcional y estructural.
36 Los autores argumentan que el sector privado fue el principal agente detrás de avances 

tecnológicos que permitieron desarrollar las exportaciones de productos tales como flores, 
frutas, salmón, langostinos, algunos vegetales y pollos de engorde en la región.
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las multinacionales pueden afrontar con mayor facilidad); y iv) el hecho de 
que los institutos públicos (en contextos de restricción presupuestaria) se 
ven obligados a diversificar sus agendas de investigación en una gran va-
riedad de cultivos y a atender aquellos que no son de interés para las mul-
tinacionales, pero sí tienen relevancia local o regional (Trigo et al., 2010). 
En consecuencia, si bien la región cuenta con capacidades de investigación 
importantes, en particular en los países de mayor tamaño (Trigo et al., 2010; 
Gutman y Lavarello, 2007) no logra insertarse como un jugador relevante a 
escala internacional.

2.1.4. alGunas conclusiones y una aGenda a fuTuro

En este trabajo hemos intentado mostrar en primer lugar que las estadísti-
cas disponibles37 sugieren que, salvo en biotecnología agropecuaria y, en 
una menor medida, agroquímicos, los sectores basados en RRnn tienen 
una dinámica innovativa menos potente que el promedio en las economías 
desarrolladas38 (y que dicha dinámica no se ha acelerado relativamente vis 
a vis otras industrias). Sin embargo, parece haber una suerte de mundo re-
lativamente oculto para esas estadísticas (y por tanto de dimensiones di-
fusas) en donde moran proveedores de bienes y servicios especializados 
intensivos en conocimiento que abastecen al agro, la minería, el petróleo, y 
que son altamente innovadores.

37 Si bien estas estadísticas tienen, como se discutió a lo largo del trabajo, diversas limitaciones 
cuando se las considera indicador por indicador, interpretadas en conjunto presentan un 
diagnóstico bastante homogéneo de la realidad que queremos analizar.

38 Si bien analizar este tema excede el propósito de este artículo, digamos que hay algunas 
razones que podrían explicar ese menor dinamismo, incluyendo el hecho de que en muchos 
sectores manufactureros y de servicios hay una permanente necesidad de innovar en materia 
de productos como resultado de la fuerte competencia en el mercado. Adicionalmente, 
algunas características de los sectores basados en RRNN podrían generar desincentivos a 
innovar, incluyendo la volatilidad de precios, o los riesgos creados por la alta intensidad de 
capital y largos proyectos de maduración de muchas de esas actividades (notoriamente en 

minería y petróleo) –ver Sharpe y Long (2012)–. Pero al mismo tiempo, la dificultad para 
diferenciar productos podría incentivar la innovación en procesos, y las crecientes presiones 
en el área ambiental también serían un driver para generar innovaciones en estas industrias 
(Sharpe y Long, 2012). Adicionalmente, en la medida en que, como ha venido ocurriendo 
en cierta medida, se “descommoditicen” los sectores de RRNN podrían incrementarse las 
oportunidades para innovar en productos (Marín et al., 2009).
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En segundo lugar, hemos también tratado de evidenciar que algunos 
países ricos en RRnn que hoy son desarrollados (Australia, Canadá, las na-
ciones escandinavas) han explotado mucho más intensamente que Améri-
ca Latina las oportunidades de innovación en las cadenas asociadas. Las 
comparaciones entre ambas regiones, por cierto, deben incluir factores ta-
les como que aquellas naciones desarrolladas tienen más capital natural 
que América Latina (lo cual en parte podría ser endógeno al mayor desa-
rrollo de sus sistemas de innovación), pero también más capital humano 
que nuestro continente. Y es este último factor, junto con las ventajas de la 
geografía (por ejemplo, el hecho de tener vecinos “ricos”) y la predominan-
cia de contextos institucionales más favorables, lo que les ha permitido di-
versificar sus economías y sus exportaciones (más allá de su base de RRnn) 
en mucha mayor medida que América Latina (con la excepción de Brasil).

En tercer lugar, si bien en los últimos años se ha observado en América 
Latina un proceso significativo de adopción y difusión de cambios tecno-
lógicos y organizacionales que han dado lugar a aumentos importantes de 
la productividad en las cadenas de RRnn, esto no ha venido acompañado, 
salvo excepciones, de un incremento visible en las capacidades innovativas 
de la región (más allá de lo tradicional, que es la innovación incremental y 
adaptativa, destacable por ejemplo en el caso del desarrollo de nuevas va-
riedades vegetales y ganaderas, actividad en la que países como Argentina y 
Brasil han venido desempeñándose de manera dinámica, dando lugar a no-
tables mejoras de rendimientos). Petrobras, EMBRAPA y algunos otros casos 
puntuales son ejemplos de que las potencialidades existen, pero esos ejem-
plos no alteran un panorama general en donde la brecha en materia de ca-
pacidad innovativa con el mundo desarrollado no parece haberse achicado.

En suma, tal y como sugieren algunos estudios previos, el problema del 
bajo gasto en I+D en América Latina parece ser en parte resultante de su 
patrón de especialización, pero también de una falta de aprovechamiento 
de las oportunidades disponibles para innovar aún en los sectores de RRnn 
en donde tenemos ventajas comparativas obvias (y en este sentido, los pro-
blemas que impiden aprovechar esas oportunidades son básicamente los 
mismos que los que operan en las cadenas manufactureras o de servicios 
donde la región está inserta).

¿Cómo empezar a cambiar este panorama? Claramente, la situación de 
América Latina debe ser examinada considerando en todo momento su hete-
rogeneidad. Hay naciones en las que la tarea principal pasa por desarrollar o 
potenciar las capacidades de absorción de tecnologías extranjeras. En otras, 
en cambio, es posible pensar, y éste ha sido el foco de nuestro artículo, en em-
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pezar a promover un mejor aprovechamiento de las oportunidades para inno-
var disponibles en las respectivas cadenas en donde cada país esté inserto, en 
base a su respectiva dotación de recursos naturales. Claramente esto implica 
otra diferenciación no menor, ya que la dinámica del cambio tecnológico en 
cada cadena tiene sus especificidades. Aquí presentamos algunas reflexiones 
de carácter general, quedando para futuros trabajos la profundización del aná-
lisis en cada cadena, país y subregión.

Digamos de entrada que, por cierto, el tránsito de este sendero es in-
tensivo en políticas públicas, y no sólo aquellas directamente vinculadas 
con ciencia y tecnología (ver el análisis de Sasson y Blomgren, 2011, para el 
sector petróleo en noruega, y el de Sharpe y Long, 2012, para las industrias 
de RRnn en Canadá). La ventaja es que este puede ser recorrido en un tiem-
po más breve del que algunos supondrían: por ejemplo, Wright y Czelusta 
(2004) destacan el caso de noruega, donde se descubrieron los primeros 
yacimientos petrolíferos comerciales recién en 1969, y sin embargo logró 
generar significativas capacidades ingenieriles e innovativas en un breve 
lapso gracias a inversiones tanto en capital humano como en desarrollo tec-
nológico. Ahora bien, más que en las políticas en sí (donde no hay un gran 
espacio para la creatividad, ya que al presente hay una amplia experiencia 
acumulada en materia de políticas de innovación), aquí queremos concen-
trarnos en los posibles actores que podrían protagonizar el tránsito hacia 
una economía más innovadora en las cadenas de RRnn de la región.

Una primera posibilidad son los institutos públicos de investigación y las 
universidades. En esta materia, la situación parece ser, con algunas excep-
ciones, de debilidad. En el caso agropecuario, por ejemplo, Trigo et al. (2012) 
señalan carencias estratégicas significativas (por ejemplo, en biotecnología y 
conservación/medio ambiente), dificultades en materia de capital humano y fi-
nanciamiento, así como una baja capacidad de articulación con los respectivos 
sistemas de innovación, en un contexto en donde en general esas instituciones 
están expuestas a un alto grado de vulnerabilidad política. Estas carencias son 
tanto más importantes en cuanto que los derrames de conocimiento provenien-
tes de la investigación pública llevada adelante en los países desarrollados tien-
den a ser menos potentes que en el pasado, considerando que dicho tipo de 
investigación se orienta cada vez más a temas tales como seguridad, calidad, 
medio ambiente, entre otros, y menos a productividad o costos (en donde el 
sector privado está tomando la delantera) –ver Pardey et al.(2006)–.

En general, vemos el rol de las instituciones públicas (y de las universi-
dades) como complementario y no como líder de un salto adelante en mate-
ria de esfuerzos innovativos en las cadenas de RRnn. Esas organizaciones 
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deberían concentrar sus esfuerzos en la generación de conocimiento básico 
o de difícil apropiación privada (o donde los retornos privados son bajos 
pero los sociales pueden ser elevados), y en la cooperación y la provisión 
de asistencia técnica a las iniciativas privadas, más allá de que en algunos 
casos (como el de EMBRAPA) puedan ir más allá, incluyendo la generación 
de innovaciones comercialmente viables en el área de semillas por ejemplo. 
En cualquier caso, esto implica aumentar la disponibilidad de fondos y fo-
calizar mejor las áreas de trabajo de esas organizaciones a fin de incremen-
tar el impacto de sus actividades. Adicionalmente, la formación de recursos 
humanos de excelencia es por cierto una tarea indelegable de estas organi-
zaciones, en particular de las universidades.

Una segunda posibilidad es potenciar el rol y las capacidades de los 
“campeones nacionales”. Petrobras, Tenaris o Vale son ejemplos, más o me-
nos exitosos, de ese tipo de campeones en las cadenas de nuestro interés. 
El problema es que hay muy pocas organizaciones privadas o públicas en 
América Latina que tengan la escala suficiente como para tener la capacidad 
de destinar recursos significativos a las actividades de innovación (tal que 
puedan competir con las corporaciones globales que dominan sus respecti-
vos mercados) así como para sobreponerse a las diversas barreras a la entra-
da que existen en los respectivos mercados. Más aún, en una era en donde 
la tercerización de funciones parece ser una tendencia consolidada, estas 
organizaciones podrían jugar más bien el rol de pivots de redes innovativas 
que constituirse per se en usinas importantes de innovaciones in house.

En tercer lugar, la región podría atraer I+D de las empresas multinaciona-
les que lideran las cadenas de RRnn. Esto, como vimos antes, ha venido ocu-
rriendo en escasa medida en América Latina (no sólo en estas sino también 
en otras cadenas industriales y de servicios, pese a que hay una tendencia 
visible a que las multinacionales descentralicen sus actividades de I+D ha-
cia PED). Incluso esto podría apoyarse en factores tales como la necesidad de 
desarrollar soluciones tecnológicas idiosincráticas para explotar ciertos ti-
pos de RRnn en función de variables vinculadas al clima, impactos ambien-
tales, geografía (esto es notorio en semillas) y también podría potenciar el rol 
de las alianzas que hoy existen en algunos ámbitos entre las multinacionales 
e innovadores locales que disponen de conocimientos específicos sobre sus 
medios domésticos (es el caso de semillas, por ejemplo).

Con relación a estas dos últimas alternativas, si bien no tenemos claro 
cuáles son sus reales potencialidades (y es algo que seguramente debería 
explorarse mejor a través de estudios más detallados por sector), en todo 
caso está claro que un requisito para que estos caminos puedan comenzar 
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a explorarse es elevar fuertemente la dotación de capital humano de alto 
nivel y mejorar la infraestructura física y de comunicaciones disponible en 
los países de la región, una tarea que sin dudas no podrá tener resultados 
inmediatos (además de ofrecer probablemente beneficios tributarios ad 
hoc, especialmente si se quiere atraer inversión extranjera).

Finalmente (tomemos nota de que por cierto estas variantes que anali-
zamos no son excluyentes sino complementarias), queda la posibilidad, su-
gerida en varios lugares de este trabajo, de promover la formación de clus-
ters de proveedores de equipos, insumos y servicios especializados para las 
actividades basadas en RRnn. Claramente esta no es tampoco una tarea 
fácil (y es por ello que estos clusters no han tenido un desarrollo significa-
tivo en la región), pero entendemos que puede haber una posibilidad de 
que varios de los actores antes mencionados, junto con empresas locales de 
tamaño mediano e incluso pequeño, puedan desarrollar innovaciones aso-
ciadas a encadenamientos “hacia atrás” y “laterales” en forma de bienes 
y servicios especializados intensivos en conocimiento. En nuestra visión, 
esta es probablemente una estrategia más promisoria que ir por el lado de 
los encadenamientos aguas abajo (procesamiento). Las necesidades en ma-
teria de políticas públicas son claramente muy importantes, y apuntan a 
cuestiones de financiamiento, capital humano, promoción de vinculacio-
nes y atracción de inversiones específicas, entre otras.

Este conjunto de reflexiones son, ciertamente, especulativas, ya que los 
datos y evidencia aquí recogidos son fragmentarios y es necesario profun-
dizar en su análisis, así como complementarlos con nuevas investigaciones 
que generen información más desagregada y precisa sobre los fenómenos 
de nuestro interés, discriminando en particular entre las distintas cadenas 
aquí abarcadas, y desarrollando o empleando indicadores más aptos para 
captar las particularidades de la innovación en estas distintas actividades. 
El estudio de las experiencias de países desarrollados ricos en RRnn que 
han logrado generar una dinámica innovativa exitosa en las cadenas res-
pectivas es otro tema clave de la agenda de investigación futura.

Asimismo, no podemos olvidar que estamos en pleno proceso de desarro-
llo de revoluciones tecnológicas significativas, en particular en el campo de 
lo que podemos llamar bioindustria, las cuales podrán transformar radical-
mente la manera en que entendemos y usamos nuestros RRnn renovables.

De todos modos, creemos que el trabajo presentado es relevante para 
plantear algunos de los interrogantes principales en torno a las cuestiones 
que están en el centro del debate sobre la innovación en las cadenas de 
RRnn en América Latina. Si abandonamos la idea de que los RRnn son 
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un destino (en forma de bendición o maldición), una forma pragmática de 
proceder es tratar de aprovecharlos al máximo, y es aquí donde nuestra re-
gión ha fallado. Este trabajo ha intentado proponer algunas opciones para 
comenzar a intentar revertir esa realidad.
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 anexo. clases TecnolÓGicas 
vinculadas a las cadenas de rrnn

número denominación

037 excavaciones

043 pesca y actividades conexas

044 combustibles y compuestos relacionados

047 agricultura

056 cosechadoras

069 manufacturas de cuero

071 Fertilizantes

072 deformación de metales

075 procesos metalúrgicos especializados

095 procesos de separación de gases

099 maquinaria para alimentos y bebidas

111 siembra

119 cría de animales

127 azúcar, almidón y carbohidratos

131 tabaco

148 tratamiento de metales

162 industria papelera

164 Fundición de metales

166 pozos de petróleo y gas

172 maquinarias y procesos para el trabajo de la tierra

175 perforaciones y penetraciones en la tierra

196 maquinarias para aceites minerales

208 procesos y productos para aceites minerales

266 equipamiento metalúrgico

299 minería

426 alimentos y material comestible: procesos, composiciones y productos

452 Frigoríficos

460 trilla y separación de cereales
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502 catalizadores y absorbentes sólidos

504 protección de plantas y composiciones reguladoras

507 Química y tratamiento de pozos

508 Lubricantes y líquidos anti-fricción

518 procesos Fischer tropsch (purificación y recuperación de productos)

585 Química de compuestos de hidrocarburos

800 organismos vivos multicelulares y sus partes no modificadas y procesos relacionados

Fuente: Elaboración propia.
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2.2. coMModiTies de base aGropecuaria 
en sudaMérica: TransforMaciÓn 
del paTrÓn exporTador y barreras 
de acceso al Mercado

marcel Vaillant (decon-udelar/red mercosur, uruguay)1  

y Flavia rovira (cinVe/red mercosur, uruguay)2

2.2.1. inTroducciÓn

Muchos países de Sudamérica han aplicado diferentes estrategias de aper-
tura al comercio en las últimas décadas. Sin embargo, promedialmente no 
se observan cambios relevantes en la estructura de las exportaciones, las 
que siguen concentradas en un patrón de ventajas comparativas conven-
cionales, basadas en bienes intensivos en el uso de recursos naturales en 
los cuales la región es notoriamente abundante. Este patrón de especiali-
zación tan basado en commodities ha sido calificado como poco proclive a 
desencadenar procesos de acumulación de progreso técnico y mecanismos 
sostenidos de incremento de la productividad.

La capacidad de crecimiento de las economías está relacionada con el 
patrón de sus exportaciones. Antiguas y nuevas corrientes de la teoría del 
desarrollo y el comercio internacional convergen en esta afirmación (Hirs-
chman, 1958; Krugman, 1988; Hausmann, Hwang y Rodrik, 2007, entre 
otros). Hay ciertos conjuntos de productos en los cuales especializarse tiene 
un impacto positivo en la capacidad de crecimiento de la economía, y hay 
otros que están asociados a la cualidad contraria.

1 email: marcel@decon.edu.uy. 
2 email: frovira@cinve.org.uy.
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Diferentes líneas de interpretación han tratado de explicar esta eventual 
trampa de especialización que no logra evolucionar hacia nuevos proyec-
tos en sectores con mayor dinamismo tecnológico. Rodrik (1992) señaló que 
la volatilidad de las políticas económicas en muchos países en desarrollo 
deterioraba la credibilidad de las reformas, y la probabilidad de reversión 
se convierte en un virtual impuesto al desarrollo de los nuevos proyectos. 
Es decir, se realizan las reformas comerciales, cambian los precios relativos 
pero los nuevos proyectos rentables no se llevan adelante o se desarrollan 
a un ritmo muy lento. En contraste, los ajustes contractivos en los sectores 
sustitutivos de importaciones se desarrollan con mucha más rapidez. Esta 
dinámica genera un límite endógeno al proceso de liberalización comercial. 
Si bien esta línea de argumentación de inicios de los años 90 quizás aún 
hoy tenga vigencia en el caso de algunas realidades nacionales concretas, 
ha ido perdiendo su validez general. Luego de más de 20 años de proce-
sos de apertura comercial y profundización de la liberalización en distintos 
tipos de acuerdos comerciales preferenciales, ha habido bastante tiempo 
para que se produjeran cambios en la especialización. Sin embargo, estos 
no han ocurrido o se producen con una gran lentitud.

Una literatura reciente ha puesto el énfasis en obstáculos estructurales 
vinculados al patrón de especialización basado en recursos naturales y ca-
racteriza al patrón comercial de la región como un patrón periférico dentro 
del espacio de productos3. Existen pocas posibilidades de evolucionar a otros 
productos del espacio más interconectados y que estén asociados a una ma-
yor sofisticación, y por lo tanto a la acumulación de mejores capacidades tec-
nológicas (Hausmann e Hidalgo, 2009). Sudamérica mantiene el rasgo de una 
inserción internacional basada en bienes intensivos en recursos naturales. 
Sin embargo, en la región existen algunas economías en las que se registra 
una tendencia a participar de este moderno proceso de transformación es-
tructural en los patrones de especialización global (Flores y Vaillant, 2011). Es 
decir, integrarse a las denominadas cadenas globales de valor de forma de 

3 La metodología del Espacio de Productos fue desarrollada por Hausmann, Klinger, Barabási e 
Hidalgo (HKBH, 2007). El comercio revela una ventaja, y de la ventaja se revelan capacidades. 
El conjunto de ventajas de los países establece una relación que se expresa tanto en una 
proximidad entre los productos como en una proximidad entre los países. Las relaciones de 
proximidad permiten realizar análisis sobre las posibilidades de tránsito y cambio estructural 
de las economías desde patrones simples y poco dinámicos (pocos sofisticadas), a estructuras 
más complejas y dinámicas (sofisticadas).
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mejorar los índices de calidad de la canasta de los productos exportados4. 
También esta literatura enfrenta sus límites, en la medida en que los esca-
sos caminos de interconexión al núcleo dinámico de la especialización tam-
poco se desarrollan al ritmo esperado. En este sentido, es necesario pensar 
en que existan otras restricciones de tipo institucional o de naturaleza mi-
croeconómica, o una interrelación entre ambas, que bloquean la emergen-
cia de nuevos proyectos y empresas dinámicas en Sudamérica.

Sin embargo, no se trata de un problema nuevo en Sudamérica, sino 
que forma parte de la reflexión sobre el desarrollo económico de la región 
desde hace varias décadas. En particular en los años ochenta se desarrolló 
un ambicioso programa de investigación en la región que tuvo por objeto 
el estudio del desarrollo de la capacidad tecnológica interna de las firmas. 
Luego un segundo esfuerzo relevante se realizó en la órbita de CEPAL, en 
torno a un proyecto de Clusters de Recursos naturales. En este último caso 
predominaba la idea de que era necesario promover los encadenamientos 
hacia atrás (insumos y bienes de capital) o hacia adelante (mayores niveles 
de transformación y acercarse al consumo final) en torno a los sectores con 
mayores ventajas caracterizados por el uso intensivo de recursos naturales.

La literatura reciente ha hecho foco en otros desequilibrios asociados 
a la abundancia en recursos naturales. Primero está el enfoque convencio-
nal macroeconómico sobre la enfermedad holandesa: la abundancia de re-
cursos cambia los precios relativos domésticos en contra de sectores que 
tienen un efecto dinámico en el crecimiento económico (por ejemplo, ma-
nufactura) y favorece los sectores de servicios no transables con un menor 
crecimiento de la productividad.

En segundo lugar, más recientemente, se ha desarrollado una perspectiva 
de economía política que tiene por objeto analizar cuáles son los efectos ins-
titucionales negativos que tiene la abundancia de recursos naturales5. Se disi-
pan recursos productivos que son atrapados por sectores rentistas. De alguna 
manera son variantes especificadas en términos de la teoría de juegos de los 
clásicos modelos sobre persecución de rentas de la década de los setenta.

La perspectiva de este trabajo es complementaria de todas las anteriores. 
El objetivo es analizar si la especialización observada se ve afectada por la 

4 En el caso de los países en desarrollo se espera que los productos que incorporan progreso 
técnico y que poseen mayor capacidad de derrame y dinamismo estén vinculados al grado de 
participación en las cadenas globales de valor. 

5 La literatura se concentra en los recursos naturales no renovables pero es posible encontrar 
reflexiones más generales que abarcan a todos los recursos naturales.
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política comercial de los países de destino, y si las condiciones de acceso al 
mercado internacional pueden ser un determinante importante del patrón de 
especialización observado. Si así fuera, la información de las ventajas compa-
rativas reveladas por el comercio no sería el único indicador de proximidad re-
levante a emplear para evaluar los potenciales tránsitos de un producto a otro.

El trabajo está organizado en esta introducción y cuatro secciones más. 
En la segunda sección se caracteriza el conjunto de los productos que son 
de interés analizar y la relevancia que tienen en la canasta exportadora de 
los países de la región sudamericana. La tercera sección enfoca los aspectos 
metodológicos del trabajo. La cuarta presenta los resultados. Por último se 
señalan algunas de las principales conclusiones del trabajo.

2.2.2. coMModiTies sudaMericanas

Las exportaciones de la región sudamericana se encuentran muy concen-
tradas. Dado que son intensivas en recursos naturales y éstos típicamente 
registran una propiedad muy concentrada, es posible que este sea un fun-
damento primario de los altos niveles comparados de desigualdad econó-
mica que caracterizan a la región.

Para ejemplificar la mayor concentración del patrón exportador sud-
americano respecto al mundial, en el Gráfico 1 se representa la curva de Lo-
renz de las exportaciones para ambas regiones. En las abscisas del gráfico 
se representan los percentiles de la distribución de bienes exportados uti-
lizando el Sistema Armonizado a seis dígitos para el promedio del período 
2005-2007, y en las ordenadas, el porcentaje acumulado del valor en dólares 
corrientes de las exportaciones. Tal como es estándar en los análisis de dis-
tribución, en este tipo de gráficos un alejamiento de la diagonal se entiende 
como una distribución más concentrada.

El percentil más alto de la distribución de las exportaciones de Sudamérica 
(52 productos) concentra el 61% de las exportaciones totales (ver cuadro A1), 
mientras que el de las exportaciones mundiales alcanza el 36% (ver cuadro 
A2). Este trabajo se focalizará en la canasta de productos que alcanza la mitad 
de las exportaciones en el promedio del período 2005-2007. En el cuadro 1 se 
presenta el listado de los 27 productos que concentran más de la mitad de las 
exportaciones, clasificados de acuerdo al sector principal al que pertenecen. 
Se informa tanto la relevancia que el grupo de productos tiene en las expor-
taciones regionales como en las exportaciones mundiales en sus respectivos 
mercados. Este trabajo se concentrará en los productos alimenticios y en las 
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materias primas de origen agropecuario. Son un total de 11 productos6. Estos 
productos no están dentro del primer decil de las exportaciones mundiales 
pero se trata de mercados en donde la región tiene una relevancia de primer 
orden en los mercados mundiales. En efecto, casi la mitad del comercio en 
esta canasta de productos es exportada por los países sudamericanos.

gráfico 1 Curva de lorenz comercio mundial (promedio 2005- 2007, en %)

Fuente: Elaboración propia en base a datos de WITS.

Cuadro 1 principales productos exportados por 
sudamérica en el período 2005-2007

sector
productos
(6 dígitos)

sudamérica
(millones  
de us$)

Mundo
(millones  
de us$)

participación 
exportaciones 

sa (%)

participación 
sa en las 

exportaciones 
mundiales (%)

productos 
1er 

percentil 
mundial

vcr
lista de 

productos  
con vcr

alimentos 
y materias 
primas

11 45724 101834 13,8 44,9 0 11

soja; café; 
carne avícola 

y bovina; 
azúcar; 
madera, 

maíz; tabaco

manufacturas 3 10198 422198 3,1 2,4 3 1 aviones

6 Carne bovina refrigerada (SA: 20230); Carne de Pollo (20714); Café sin tostar (90111); Maíz 
(100590); Soja (120100); Aceite de soja en bruto (150710); Azúcar de caña en bruto (170111); 
Azúcar y sacarosa químicamente pura (170199); Torta de soja (230400); Tabaco (240120); 
Madera no coníferas (470329).
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minerales 8 56410 139913 17,1 40,3 3 8
cobre; hierro; 

oro, Zinc 
molibdeno

petróleo 5 56095 1253816 17 4,5 5 3
petróleo 
crudo; 
liviano;

total general 27 168428 1917762 50,9 8,8 11 23

Fuente: Elaboración propia en base a información de COMTRADE7.

2.2.3. MeTodoloGía

El objetivo es estudiar la estructura actual de la especialización comercial 
de los países sudamericanos y el tránsito hacia una estructura productiva 
más compleja. Para ello se emplean dos nuevas técnicas para el análisis de 
la información del comercio internacional: el Espacio de Productos (Hidal-
go, Klinger, Barabási y Hausmann, 2007) y el Método de los Reflejos (Haus-
mann e Hidalgo, 2009). Estas metodologías se caracterizan por un enfoque 
ecléctico desde el punto de vista teórico en relación a los determinantes de 
la especialización, y tienen la virtud de hacer un análisis sistémico de la 
especialización comercial a escala de la economía internacional.

Ambas se basan en analizar el comercio internacional como una red que 
se encuentra expresada en una matriz de información (X o M según sean 
exportaciones o importaciones) que tiene en sus filas a los productos (a un 
nivel de desagregación conveniente) y en sus columnas a los países. Se trata 
de una red bipartita en donde unos nodos son los países y otros nodos son 
los productos. Los nodos están conectados por la especialización adecua-
damente definida (índice de VCR a la Balassa).

La metodología se puede resumir de la siguiente forma. Se mide el gra-
do de complejidad que las economías tienen en su patrón de especializa-
ción, de ahí se deriva la complejidad de la economía, y la acumulación de 
las capacidades que han sido reconocidas como determinantes endógenos 
del crecimiento. El comercio revela una ventaja, y de la ventaja se revelan 
capacidades. El conjunto de ventajas de los países establece una relación 
que se expresa tanto en una proximidad entre los productos como en una 
proximidad entre los países.

7 Los datos de exportaciones e importaciones de bienes por producto del Sistema Armonizado 
a 6 dígitos para el período 1995-2011 (Versión 2002 del Sistema Armonizado) Un-COMTRADE. 
Se utilizó el ajuste de CEPII (base de datos BACI).
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Relaciones de proximidad permiten realizar análisis sobre las posibili-
dades de tránsito y cambio estructural de las economías desde patrones 
simples y poco dinámicos (pocos sofisticadas), a estructuras más complejas 
y dinámicas (sofisticadas).

Se generalizó la metodología para aplicar tanto sobre los productos 
como sobre los países. Además, se incorpora un estudio tanto de la especia-
lización desde el punto de vista de las exportaciones como desde la pers-
pectiva de las importaciones.

Se define una medida de proximidad entre productos que responde a la 
siguiente pregunta: ¿Qué tan probable es exportar (importar) un producto 
con ventaja dado que se exporta (importa) otro con ventaja?

Diagrama 1 Enlaces de orden dos entre productos

En el diagrama 1 se representa la forma de enlace entre los nodos produc-
tos (círculos) y los nodos países (triángulos). Los enlaces de orden dos 
se obtienen sumando el índice de los países y se obtiene el conjunto de 
países que están simultáneamente especializados en exportar (importar) 
soja y aceite de soja. Esta operación se realiza para todo par de productos. 
La proximidad es una normalización de los enlaces de orden dos. Esta 
normalización puede hacerse tanto sobre el número de países que expor-
tan (importan) con ventaja el grano de soja o su aceite. La convención 
realizada es elegir el valor mínimo entre los dos. De esta forma se obtiene 
una medida simétrica de la proximidad.

De forma análoga se puede usar la información de la red para establecer 
una medida de la distancia que existe entre países. En este caso se responde 
la siguiente pregunta: ¿es probable que un país exporte (importe) un pro-
ducto con ventaja dado que otro también lo exporta (importa)?

Diagrama 2 Enlaces de orden dos entre países
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Se miden los enlaces de orden dos entre países. En el caso del ejemplo 
del diagrama 2 se suman todos los productos en los que tienen ventaja tanto 
Brasil como Colombia. Se repite la operación para todo par de países. Al 
igual que en productos, la proximidad entre países es una normalización de 
esta medida que aplica el mismo criterio del mínimo.

A partir de obtener estas proyecciones de la red bipartita en el espacio 
de productos (proximidades para todo par de productos) y en el espacio 
de países (proximidades entre todo par de países) surge el problema de su 
representación. Para ello se realiza una serie de transformaciones. Prime-
ro se convierte la variable proximidad en una variable de distancia, luego 
se aplica un procedimiento de resumen de la información obtenida que es 
un algoritmo denominado Minimum Spanning Tree (MST). Este algoritmo 
selecciona las n-1 conexiones (donde n es el número de nodos, alternativa-
mente productos o países) que minimizan la distancia, con la restricción de 
que todos los nodos se encuentren conectados en la representación. Luego 
se agregan las n conexiones más fuertes que no hayan sido incluidas. Final-
mente, esta red que resume las principales conexiones se logra visualizar 
con un algoritmo de representación8.

Una extensión adicional que se plantea en este trabajo es definir una 
medida de proximidad entre productos importados y productos exporta-
dos. En este caso se combinan las dos descripciones de la especialización. 
La pregunta que se formula es la siguiente: ¿Qué tan probable es exportar 
con ventaja un producto dado que se está especializado en importar otro 
producto? (ver diagrama 3).

Diagrama 3 Enlaces de orden dos entre  
productos importados y exportados

Los enlaces de orden dos se obtienen sumando sobre el índice de los países 
y se obtiene el conjunto de países que están simultáneamente especializa-
dos en importar café y exportar concentrados de café. Esta operación se 
realiza para todo par de productos. La proximidad es una normalización 

8 Ver: Force Direct algorithm (Kamada-Kawai ). Se usa el programa Cytoscape.
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de los enlaces de orden dos. Esta medida informa sobre la probabilidad de 
exportar un producto con ventaja (concentrado de café) dado que se está 
especializado en la importación de otro (café en grano).

El último problema que se aproxima a medir es la sofisticación de los 
productos y de una cierta canasta exportadora. Para ello se emplea el méto-
do de los reflejos (Hausmann e Hidalgo, 2009) que se basa en medir:

i.  número de países que exportan con ventaja un producto (Ubicuidad)

ii.  número de productos que exporta con ventaja un país (Diversificación de 

mercados)

Diagrama 4 Diversificación promedio de países especializados 
en un producto y ubicuidad de productos

Los productos (países) pueden representarse en un plano que mide am-
bas dimensiones (ver diagrama 4 y 5). Luego, se suma sobre los países 
ponderando a cada país de acuerdo a si está especializado en pocos o 
muchos productos, y se suma sobre productos ponderando de acuerdo 
a si ese producto cuenta con pocos o muchos proveedores. Este procedi-
miento ordena a los países de acuerdo a dichos criterios. Se itera hasta 
un punto en donde no existen modificaciones adicionales en el orden de 
países (productos). Luego este orden se expresa en un ranking de percen-
til de menor a mayor sofisticación.
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Diagrama 5 Diversificación de países y ubicuidad promedio 
de los productos de cada país

Para la construcción del Espacio de Productos y el cálculo de las distintas 
medidas de especialización definidas se usaron datos de exportaciones e 
importaciones de bienes por producto del Sistema Armonizado a seis dígi-
tos para el promedio de los años 2006-2007 para un conjunto de 168 países9.

2.2.4. resulTados

Se identificaron 11 productos en la canasta exportadora de Sudamérica que 
pertenecen al sector de agroalimentos y materias primas de origen agrope-
cuario. En el Gráfico 2 se proyectó la canasta exportadora en el espacio de 
productos exportados e importados respectivamente.

El espacio de productos exportados (panel a) tiene una estructura de 
unos pocos módulos que concentran una gran cantidad de enlaces entre 
productos, y luego una periferia menos conectada con el resto del espacio. 
El hecho de que todos los productos seleccionados se ubiquen en la perife-
ria se interpreta en el sentido que, dado que se tiene esa especialización, la 
posibilidad de transitar y cambiar a otra estructura no es alta.

La estructura general del espacio de las importaciones es distinta. Se 
observa que existe más cantidad de grupos de productos muy interconec-
tados, lo que da una estructura en forma de racimo. Los productos selec-

9 Un-COMTRADE. Ajuste de CEPII base de datos BACI.
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cionados a partir de la canasta exportadora sudamericana se encuentran 
dispersos en el espacio de importaciones, en zonas más o menos densas.

gráfico 2 proyección de la canasta agroexportadora 
sudamericana en el espacio de productos

Fuente: Elaboración propia en base a información COMTRADE.
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Dada la construcción del indicador de proximidad en el espacio de importa-
ciones, se interpreta que los productos en zonas altamente conectadas son 
importados simultáneamente por una gran cantidad de países. En este espa-
cio de importaciones se identifica en particular un núcleo muy denso, que 
está conformado principalmente por productos intensivos en capital, ma-
quinaria, intensivos en trabajo y químicos (aproximadamente el 90% de los 
productos pertenecen a alguna de estas categorías de Leamer), y el restante 
10% lo componen agricultura tropical, cereales y productos animales. De la 
canasta seleccionada para Sudamérica, sólo el azúcar (170199) se conecta 
directamente con varios de estos productos.

Por otro lado, los productos de la canasta en general están asociados a un 
bajo nivel de sofisticación. La evidencia se puede observar en el grafico 3, don-
de se relaciona el nivel de ubicuidad que tienen estos productos (cantidad de 
países que los exportan con ventaja) y la diversificación promedio que caracte-
riza a los países que lo exportan con ventaja10. Es fácil concluir que la mayoría 
se concentran en el cuadrante en donde la ubicuidad es mayor que el prome-
dio mundial y el nivel de diversificación de los países que los exportan es bajo. 
En la soja (grano, torta y aceite) y la carne de pollo (tercer cuadrante) el nivel de 
ubicuidad es menor al promedio mundial; es decir, son 13 o menos los países 
que exportan con ventaja. Sin embargo, estos países son menos diversificados 
que el promedio, lo que hace que disminuya su nivel de sofisticación. En cam-
bio, el producto asociado a la madera (no coníferas) se caracteriza por tener el 
promedio mayor de diversificación de los países que lo producen con ventaja.

La caracterización que se realizó de la canasta agroalimentaria y de ma-
terias primas de origen coincide con lo que se define como una “commodi-
ty”, es decir, un producto poco diferenciado con un nivel de valor unitario 
bajo. Los países sudamericanos concentran sus exportaciones en esta ca-
nasta de productos que tiene una escasa sofisticación.

Si se cambia la perspectiva hacia los países, se observa el grado de sofis-
ticación a partir de las dos dimensiones antes definidas: diversificación de 
los productos que exportan con ventaja; ubicuidad promedio que registran 
los productos que exportan. Tal como se presenta en el Gráfico 4, los países 

10 Como se mencionó en la sección metodológica, el análisis sobre las dimensiones de ubicuidad y 
diversificación se utiliza como forma intuitiva de ver la sofisticación de los países y de los productos; 
sin embargo, estas dos dimensiones resultan de la primera etapa del cálculo de sofisticación. El 
indicador final de sofisticación parte de estas dos dimensiones e itera sucesivamente en la red 
bipartita hasta llegar a un ordenamiento estable de los países y productos.
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de la región son pocos diversificados, menos que el promedio, y tienen una 
ubicuidad promedio alta. Solamente Brasil se aparta algo de este patrón.

gráfico 3 Ubicuidad por diversificación promedio de los países

Fuente: Elaboración propia en base al espacio de exportaciones.

gráfico 4 Diversificación de los países por ubicuidad 
promedio de los productos que exportan
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Análisis de clusters
Interesa complementar este estudio general con un análisis más local que per-
mita estudiar las vecindades de productos que se encuentran más interconecta-
dos con esta docena de productos. Este estudio permitirá ver cuáles son las po-
sibilidades de establecer un tránsito desde la canasta actual a otro conjunto de 
productos más valiosos desde punto de vista de la especialización productiva.

Para ello se emplea la técnica de aplicar un algoritmo de cluster11. Se 
presentan en el cuadro productos que cumplen con dos condiciones: a) son 
más sofisticados que el producto seleccionado de la canasta12; b) se encuen-
tran a una proximidad mayor a 0,1613.

Se resumen a continuación algunas características de los clusters 
de productos que no se presentan en el cuadro. En el cluster de tabaco 
(240120, 6 percentil sofisticación), sólo hay tres productos y todos son de 
menor sofisticación que el de la canasta. En el caso del cluster del produc-
to de la madera no coníferas (470329, 63 percentil de sofisticación), hay 
tres productos de mayor sofisticación, aunque ninguno alcanza el piso de 
proximidad, por lo tanto no quedan seleccionados. Algo similar pasa con 
el azúcar (170199, 19 percentil de sofisticación, 170111 2 percentil de sofisti-
cación) que no tiene productos que califiquen como cercanos. Los produc-
tos derivados de la soja (120100, 8 percentil de sofisticación) forman un 
cluster de tres productos que están en la canasta, el aceite crudo (150710, 9 
percentil de sofisticación) y la torta de soja (230400, 30 percentil de sofis-
ticación). Es decir que siete de los 11 productos no califican para transitar 
a productos cercanos y más sofisticados, de acuerdo a la metodología de 
identificación definida en la sección 3.

Para resumir los resultados en los productos en los que se encontraron 
vecindades de productos con mayores niveles de sofisticación se construyó 
el cuadro 2, que reúne información para los cluster encontrados en torno 
de: carne bovina refrigerada (20130); carne de pollo refrigerada (20741); 
maíz (100590); café (090111).

11 Para la creación de los clusters se utiliza el algoritmo MCL, cuyas características se explicitan 
en el anexo metodológico. Los parámetros utilizados son 1,8 de granularidad (inflación); la 
selección del parámetro “edge cut-off” se realizó tomando en consideración la distribución de 
los conectores. En el gráfico A1 se muestran los clusters a los que pertenecen estos productos.

12 Se ubica en un percentil mayor del indicador de sofisticación kp_19.
13 El percentil 70 de la distribución de proximidades de todos los productos de los clusters en los 

que están incluidos los bienes de la canasta es 0,16.
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Cuadro 2 productos cercanos y más sofisticados a cuatro commodities 
agroalimentarias seleccionadas de los países sudamericanos

sa descripción
percentil 

sofisticación
proximidad

20230 carne congelada sin hueso (62 productos) 14

20450 carne de cabra fresca, refrigerada o congelada 17 0,25

20621 Lengua bovina congelada 22 0,63

20421 carcasas de carne ovina fresca o refrigerada 22 0,3

20220 carne congelada deshuesada de bovino 25 0,53

20410 carcasas y medias carcasas de cordero, frescas o refrig. 25 0,28

20629 despojos comestibles congelados de bovino 30 0,63

20680 despojos comestibles congelados de ovinos 30 0,3

20130 carne bovina fresca o refrigerada sin huesos 35 0,61

150200 Grasa de animales bovinos u ovinos 36 0,5

20622 hígado de bovino congelado 38 0,5

40630 Queso procesado, no rallado ni en polvo 38 0,29

40610 Queso fresco  (sin madurar) 52 0,33

40690 Quesos, nes 56 0,2

230910 comida de perro y gato para consumo final 59 0,26

40490 productos compuestos de constituyente natural de la leche 61 0,28

20120 carne fresca bovina sin huesos (excl. carcasas) 66 0,25

40410 suero y suero modificado, concentrado o no 78 0,24

20741 carne de pollo congelada (17 productos en el cluster) 54

300432
medicamentos que contengan hormonas corticosteroides, sus 
derivados o análogos estructurales

79 0,22

20641 hígados congelados de porcinos 86 0,19

100590 maíz (20 productos en el cluster) 12

230210 salvados, moyuelos y demás residuos del maíz 13 0,2

120810 harina y comida de soya 23 0,3

100110 trigo duro 26 0,27

230630 harina de girasol 26 0,24

100190 escanda, trigo blando y morcajo 26 0,22

110313 Grañones y sémola de maíz 28 0,19
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90111 café sin tostar ni descafeinar (29 productos en el cluster) 1

120999 otras semillas, frutas y esporas, para siembra 6 0,2

80590 Frutos cítricos, frescos o secos, nes 7 0,23

30749 calamar: Filetes congelados y pulpo 8 0,19

200980 Jugo de cualquier otra fruta o vegetal 23 0,18

La carne congelada sin hueso es un producto de escasa sofisticación 
que se encuentra en el percentil 14. Los productos cercanos en el espacio 
de exportaciones son en general otros productos del sector pecuario. Inclu-
yen carne no congelada (en general con mayores restricciones sanitarias), 
vísceras bovinas, otras carnes no bovinas y varios productos de la industria 
láctea (dentro de estos se destacan los sueros lácteos, que están en el per-
centil 78 de sofisticación).

La carne de pollo tiene un nivel de sofisticación mayor, ubicándose en el 
percentil 54.

En este caso se identificaron dos productos cercanos, uno de la industria 
farmacéutica (hormonas) y otro un sub producto de la industria cárnica suina 
(hígados).

El maíz tiene un nivel de sofisticación bajo como la carne bovina (percen-
til 12). Se encuentra cercano de otros cereales y subproductos de la industria 
cerealera, todos con un nivel de sofisticación bajo (menos de percentil 30).

Soja, café y carne bovina congelada
Se seleccionaron los casos de la soja, el café y la carne bovina congelada 
para hacer una caracterización completa del patrón de especialización. 
Para ello se proyectó cada producto en el espacio de productos exportados 
y de productos importados. Esto permite tener una caracterización de cuá-
les son los países que están especializados en exportarlos y en importarlos 
(ver Gráficos A2, A3 y A4).

En el caso de la soja, los países especializados en la exportación son 
mayoritariamente de Sudamérica y África (ver Gráfico 5). Típicamente los 
países están caracterizados por ser menos diversificados que el promedio, 
y además la ubicuidad promedio de los productos que exportan es alta. 
Sin embargo, Estados Unidos y en menor medida Brasil no se ajustan a 
este patrón.

Los países importadores se encuentran en el otro extremo: son diversi-
ficados y especializados en productos poco ubicuos. Los cuatro países de 
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Sudamérica (Argentina, Bolivia, Paraguay, Uruguay) están especializados 
también como importadores pero esto se debe al comercio intrarregional 
y los lugares de exportación final del producto, que mayormente tiene un 
destino extra regional.

gráfico 5 soja: diversificación con ubicuidad promedio 
de los países que tienen ventaja

Fuente: Elaboración propia en base a información del Espacio de Países.

En el Gráfico 6 se presentan los resultados para la carne bovina congela-
da. Las características de este mercado son distintas. Los países con espe-
cialización exportadora se ubican de forma más distribuida en el Gráfico 
de diversificación y de ubicuidad promedio. Los países importadores son 
mayoritariamente poco diversificados en su canasta exportadora y en pro-
ductos ubicuos.
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gráfico 6 Carne bovina congelada: diversificación con ubicuidad 
promedio de los países que tienen ventaja

Fuente: Elaboración propia en base a información del Espacio de Países.

En el Gráfico 7 se presentan los resultados para el café sin tostar ni des-
cafeinar. El patrón que se observa en el café es similar a la soja y todavía 
más marcado. Los países especializados en la exportación de este produc-
to son poco diversificados y además están especializados en productos 
ubicuos. Los países importadores, por el contrario, son diversificados en 
sus exportaciones y especializados en productos poco ubicuos. Se trata 
de un tipo de flujo de comercio típicamente norte-Sur. La metodología 
desarrollada permitió realizar una caracterización novedosa de un tipo 
de flujos internacionales.

Para complementar este análisis se realizó un estudio de la política 
comercial en una selección de países industrializados. Se escogió el caso 
de la Unión Europea por considerarlo representativo y además por tra-
tarse de países con los cuales la región sudamericana mantiene relacio-
nes comerciales relevantes desde un largo período de tiempo.



eL deSafío de evitaR La pRiMaRización  |  195

gráfico 7 Café: diversificación con ubicuidad promedio 
de los países que tienen ventaja

Fuente: Elaboración propia en base a información del Espacio de Países.

La hipótesis de partida es analizar si la capacidad de los países sud-
americanos de evolucionar en los productos que exportan, desde los 
commodities (ubicuos y exportados por países poco diversificados) hacia 
otros de mayor sofisticación, está condicionada por la política comercial 
de los países industrializados. Es decir, si estos países tienen un escalo-
namiento arancelario tal que el acceso al mercado no tiene barreras en los 
niveles bajos de transformación pero que, conforme el producto es más 
transformado (eventualmente más sofisticado), las barreras al acceso son 
mayores.

Se empleó una nueva medida de proximidad. Ésta se definió como una 
relación entre la especialización en las exportaciones y la especialización en 
las importaciones. Dado que se tiene ventaja en la importación de un cierto 
producto, se ve qué tan asociado está con la ventaja en la exportación de 
otro. Es decir que se cuenta los enlaces de orden dos entre un producto im-
portado por un cierto país que a su vez exporta otro. Se suma sobre el índice 
de los países y se normaliza (por la cantidad de países importadores o por 
la cantidad de países exportadores). La medida de proximidad dice qué tan 
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probable es exportar un producto con ventaja dado que se está especializado 
en importar otro producto.

Este análisis puede aplicarse al caso de los tres productos selecciona-
dos. Para cada uno de ellos se escogieron productos que están dentro de su 
cadena de procesamiento (productos agroalimentarios intensivos en el uso 
de recursos naturales y que están destinados mayormente al consumo de 
los hogares) y que además son próximos en el sentido antes definido.

Para todos ellos se reunió la siguiente información: a) El arancel equi-
valente de las barreras comerciales de la Unión Europea (aranceles ad valo-
rem, específicos y las distintas combinaciones, restricciones cuantitativas); 
b) percentil de sofisticación del producto exportado; c) proximidad entre el 
producto importado con ventaja y el producto exportado.

Los resultados se presentan en los cuadros 3, 4 y 5 para el café, la soja 
y la carne respectivamente. El caso del café es ilustrativo. El café es un pro-
ducto que se encuentra en el primer percentil de grado sofisticación y tiene 
un arancel cero en la Unión Europea. Se observa que el café tostado tiene un 
nivel de sofisticación mayor que el café sin tostar. Una interpretación posible 
es que se trate de un proceso (el tostado) que permite establecer algún nivel 
de diferenciación a nivel comercial y por lo tanto la ubicuidad del producto 
es menor. Pero no está muy próximo al café sin tostar. La probabilidad de ser 
un exportador de café tostado dado que se importa café sin tostar es de 25%.

En el cuadro se destacan un conjunto de productos de la industria ali-
menticia, no derivados del café pero que tienen una proximidad mayor al 
30% y tienen un nivel de sofisticación mayor al café, y donde la política co-
mercial registra el nivel de escalonamiento previsto (aranceles altos). Por 
otro lado, los productos industriales más directamente relacionados de un 
punto de vista productivo con el café (concentrados del café, cafeína) llama-
tivamente no están muy próximos a la especialización en la importación de 
café. Sí se verifica que todos estos productos son más sofisticados y tienen 
aranceles más altos, salvo el caso de la cafeína, que tiene un arancel cero.

Cuadro 3 Café: política comercial UE, sofisticación y proximidad 
de producto importado con exportado

producto nombre aranceles a) (%)
per centil 

sofisticación
proximidad

90111 café no tostado ni descafeinado 0 1

90112 café descafeinado no tostado 8,3 7 0,13

90121 café tostado no descafeinado 7,5 38 0,25
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170410 chicles 36 b) 14 0,77

190110 preparaciones para niños 27,4 41 0,71

190190 otras preparaciones alimenticias 64,4 43 0,6

190410 preparados alimenticios 14,3 45 0,34

190490 preparados cereales 25 b) 26 0,6

200710
mermeladas, frutas 
homogeneizadas

24 41 0,31

200791
mermeladas cítricas 

homogeneizadas
28,7 40 0,29

200990 mezclas de jugos no fermentados 95,4 31 0,34

210110 concentrados de café 9 34 0,26

210120 preparados de concentrados café 6 38 0,17

210420
compuestos homogeneizados 

alimenticios
14,1 54 0,34

293930 cafeína 0 54 0,2

a) Arancel total equivalente= nMF+ arancel equivalente específicos y/o otras restricciones.
b) Estimado.
Fuente: Elaboración propia con datos del espacio de productos y datos del Unión Europea y de la OMC.

La soja tiene una caracterización similar al café (ver cuadro 4), cumplién-
dose parcialmente la hipótesis planteada. El arancel de esta commodity es 
cero, y los productos de mayor nivel de sofisticación que están cercanos a la 
soja presentan unas barreras al acceso mayores. Hay algunos subproductos 
de la soja que están dentro de la industria química farmacéutica de alto 
nivel de sofisticación (ver el ejemplo de la lecitina).

Cuadro 4 Soja: Política comercial UE, sofisticación y proximidad 
de producto importado con exportado

producto nombre aranceles percentil sofisticación proximidad

120100 soja 0 8

120799 semilla soja 0 4 0,19

120810 harina soja 4,5 23 0,25

120890 harinas y comidas soja 0 12 0,22

150710 aceite soja crudo 6,4 9 0,29

150790 aceite soja 9,6 20 0,44

151590 Grasas vegetales sólidas 6,9 13 0,22
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151620 insumos grasas vegetales 9,6 15 0,22

151710 margarina 16 27 0,56

152110 cera vegetal 0 26 0,5

210210 Levaduras 12,4 33 0,56

210310 salsa soja 7,7 39 0,22

210390 salsa soja 7,7 52 0,56

210410 sopas y caldos preparados 11,5 28 0,44

210610 concentrados proteína 41 64 0,3

210690
otras preparaciones 

alimenticias
15 39 0,44

230400 torta soja 0 30 0,27

230690 torta oleaginosos 0 10 0,22

292320 Lecitina 5,7 77 0,57

Fuente: Elaboración propia con datos del espacio de productos y datos de la Unión Europea.

Por último, la carne bovina congelada se diferencia de los otros dos casos. 
En efecto, se trata de un producto que se encuentra altamente protegido 
en el mercado europeo. Los productos cercanos desde el punto de vista del 
proceso industrial y del patrón comercial (proximidad entre ventaja en las 
importaciones y las exportaciones) tienen un nivel de protección alto pero 
menor que el producto agroindustrial más básico. Es decir que el objetivo 
de la política comercial es otro, se trata de proteger la producción básica 
agrícola y su primera transformación (industria frigorífica), y además de 
mantener una protección en otros productos industriales que son intensivos 
en el uso de carne bovina. En otras palabras, la política comercial apunta a 
que no se produzca una perforación de la protección de la industria cárnica 
con otros productos procesados que sean sustitutos cercanos del primero.

Cuadro 5 Carne bovina: política comercial UE, sofisticación  
 y proximidad de producto importado con exportado

producto nombre aranceles percentil sofisticación proximidad

20230
carne bovina 

congelada
154,6 14

20130 carne bovina fresca 98 35 0

21020
carne bovina salada 

y secada
69,3 42 0
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160100
salsa de carne sin 

cocinar
51,4 61 0,1

160210
carne preparada 
homogeneizada

16,6 41 0,18

160239
carne preparada o 

preservada
10,9 55 0,1

160250
carne preparada de 

bovinos
16,6 25 0,18

190220
pasta condimentada 

con carne
8,5 47 0,11

210420
preparaciones 

alimenticias comidas
14,1 54 0,36

230110 pellets carne 0 28 0,18

210690
otras preparaciones 

alimenticias
15 39 0,64

190110
preparaciones para 

niños
27,4 41 0,45

160290
preparaciones de 

carne
24,3 52 0,29

210610 concentrados proteína 41 64 0,18

Fuente: Elaboración propia con datos del espacio de productos y datos de la Unión Europea.

2.2.5. conclusiones

El patrón de especialización es un elemento relevante que está asociado a la 
capacidad de crecimiento de la economía. Tal como revela el comercio, los 
países sudamericanos se encuentran especializados en productos intensivos 
en el uso de recursos naturales con bajo nivel de transformación productiva. 
Este patrón está asociado además a una concentración en pocos productos 
primarios, en la que participan unas pocas grandes empresas exportadoras.

Este artículo se concentró en el análisis de aproximadamente una docena 
de productos agroalimentarios que a su vez tienen una participación mayor 
en cada uno de estos mercados internacionales. La canasta está formada por 
los siguientes productos: Carne bovina refrigerada (20230); Carne de pollo 
(20714); Café sin tostar (90111); Maíz (100590); Soja (120100); Aceite de soja 
en bruto (150710); Azúcar de caña en bruto (170111); Azúcar (170199); Torta 
de soja (230400 ); Tabaco (240120); Madera no coníferas (470329).

Para el análisis de la especialización se optó por emplear nuevas me-
todologías que permiten una descripción del comercio empleando toda la 
información del intercambio mundial. Esta metodología permite estable-
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cer relaciones de proximidad entre los productos y los países, tanto en las 
corrientes exportadoras como importadoras. Las relaciones de proximidad 
permiten analizar la capacidad de modificar el patrón de especialización a 
partir de la estructura presente.

La canasta de productos agroalimentarios tiene una ubicación periféri-
ca en el espacio de productos exportados. Esto indica en general una difi-
cultad estructural en el cambio del patrón exportador, dado que se trata de 
una zona en donde el grado de interconexión es bajo. Además, estos pro-
ductos se caracterizan por tener un nivel de ubicuidad alto, es decir, mucho 
países están especializados con ventaja en el comercio exportador. Esto es 
un indicador de que las capacidades requeridas para producirlos no son 
complejas. Se le agrega el hecho de que de forma predominante los países 
que están especializados en ellos son países que tienen un nivel de diversi-
ficación bajo. Ambos elementos indican un bajo nivel de sofisticación.

Se completó el análisis con un estudio local de la red del espacio de pro-
ductos. Para ello se aplicó una metodología de clusterización que permite 
analizar las vecindades de los productos seleccionados. En más de la mitad 
de los productos no se encontraron conexiones de relevancia. Sólo en cinco 
casos (café en grano, soja –grano, torta y aceite–, carne bovina congelada, 
carne de pollo, maíz) fue posible identificar grupos de productos más co-
nectados. Entre ellos, interesan los más sofisticados, que se encuentran en 
el cluster de la commodity bajo análisis. Se observa que las posibilidades de 
tránsito hacia otros productos de mayor nivel de sofisticación existen pero 
están muy acotadas. Esto permitiría explicar la predominancia de largo pla-
zo de la canasta y la dificultad de transformación de la estructura producti-
va que ha caracterizado a los países de la región.

El trabajo concluye con un estudio más específico sobre tres casos: café en 
grano, soya y carne bovina congelada. Se reunió la siguiente información: a) 
arancel equivalente de las barreras comerciales de la Unión Europea (arance-
les ad valorem, específicos y las distintas combinaciones, restricciones cuan-
titativas); b) percentil de sofisticación del producto exportado; c) proximidad 
entre el producto importado con ventaja y el producto exportado.

La hipótesis de partida es analizar si la capacidad de los países sudame-
ricanos de evolucionar en los productos que exportan, desde los commo-
dities (ubicuos y exportados por países poco diversificados) hacia otros 
de mayor sofisticación, está condicionada por la política comercial de los 
países industrializados. Es decir, si estos países tienen un escalonamiento 
arancelario tal que el acceso al mercado no tiene barreras en los niveles ba-
jos de transformación, pero que conforme el producto es más transformado 
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(eventualmente más sofisticado) las barreras al acceso son mayores. Los 
resultados indican que en el café y la soya la hipótesis se verifica parcial-
mente. En tanto, el patrón en la carne es muy distinto, dado que se obser-
va un objetivo en la producción de este producto básico agroalimentario, y 
la política comercial a su alrededor (productos cercanos) es subsidiaria de 
este objetivo.

Globalmente el trabajo permite establecer que la transformación pro-
ductiva a partir de esta canasta de productos agroalimentarios está limi-
tada si pretende basarse en saltar a productos próximos en el espacio de 
productos y que además sean más sofisticados. Es posible sin embargo que 
puedan existir nuevas articulaciones de estas agroindustrias tanto a la in-
dustria alimentaria como a la industria farmacéutica (o industria química, 
cercana productivamente a ésta). Se requiere explorar otros caminos, como 
por ejemplo las posibilidades de usar a los commodities agroalimentarios 
como un vehículo para la exportación de servicios y que estos sirvan en una 
estrategia de diferenciación y de incorporación de valor regional. Se trata 
de una estrategia complementaria a la anterior, más cercana a la construc-
ción de nichos de valor agregado que a la posibilidad de impactar de forma 
drástica el patrón de especialización.
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 Anexo

algoritmo de clusterización:  

markov clustering algorithm14

El algoritmo MCL parte de una matriz que contiene los valores relacionados 
a los flujos o conexiones entre cada uno de los nodos de la red. En esta 
matriz, además, se pueden incorporar las ponderaciones de los conecto-
res (valor de las proximidades). Con dicha matriz, se crea una nueva ma-
triz no simétrica cuyos elementos representan la probabilidad de transitar 
hacia cualquier otro nodo. Esta matriz es expandida en cada iteración del 
algoritmo (fase de expansión) calculando el producto algebraico lineal de 
la matriz original por una matriz vacía del mismo tamaño; esto tiene como 
consecuencia la homogenización de la matriz, permitiendo que los flujos 
conecten todas las partes del gráfico.

En una segunda etapa del algoritmo (fase de inflación), cada valor di-
ferente a cero se eleva a una potencia (en la aplicación para este trabajo se 
utilizó la potencia 2) y posteriormente le sigue un escalamiento diagonal del 
resultado. En este escalamiento, los valores debajo de cierto límite son elimi-
nados de la matriz. En esta etapa de inflación, el efecto es que las conexiones 
fuertes entre nodos se hacen más fuertes, y las débiles, más débiles.

14 El algoritmo fue creado por van Dongen, S. (2000). El material utilizado para el resumen de 
la metodología proviene de: http://www.cs.ucsb.edu/~xyan/classes/CS595D- 2009winter/
MCL_Presentation2.pdf y http://plato.cgl.ucsf.edu/cytoscape/cluster/clusterMaker.html
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Cuadro a.1 primer percentil de exportaciones de sudamérica 2005-2007

hs
sudamérica 

(millones us$)

Mundo 
(millones  
de us$)

participación 
exportaciones 

sa (%)

participación 
exportaciones sa 

acumulado (%)

participación de 
sa en el comercio 

mundial (%)
vcr

270900 39498 704894 11,9 11,9 5,6 2,1

740311 18377 37322 5,6 17,5 49,2 31,5

260300 16347 23656 4,9 22,4 69,1 72,1

120100 9198 18123 2,8 25,2 50,8 32,5

230400 7782 12278 2,4 27,6 63,4 54,3

271019 6126 246654 1,9 29,4 2,5 0,8

260111 6017 22609 1,8 31,3 26,6 11,3

271011 5487 166021 1,7 32,9 3,3 1,1

710812 5288 30898 1,6 34,5 17,1 6,4

90111 4944 9945 1,5 36 49,7 30,8

870323 4777 196930 1,4 37,5 2,4 0,8

150710 4282 5228 1,3 38,7 81,9 140,6

20230 3654 8630 1,1 39,9 42,3 22,8

170111 3523 6028 1,1 40,9 58,4 43,6

260112 3517 9330 1,1 42 37,7 18,7

470329 3009 6966 0,9 42,9 43,2 23,5

270112 2908 38923 0,9 43,8 7,5 2,5

880240 2884 81182 0,9 44,6 3,6 1,1

740200 2615 5341 0,8 45,4 49 29,6

100590 2575 13528 0,8 46,2 19 7,3

20714 2547 6529 0,8 47 39 19,8

852520 2537 144085 0,8 47,7 1,8 0,6

170199 2231 9320 0,7 48,4 23,9 9,7

260800 2138 7435 0,6 49,1 28,8 12,5

261390 2111 3322 0,6 49,7 63,5 53,8

271121 2076 97325 0,6 50,3 2,1 0,7

240120 1979 5259 0,6 50,9 37,6 18,6

80300 1809 5759 0,5 51,5 31,4 14,1

720110 1772 4449 0,5 52 39,8 20,4
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20130 1751 9584 0,5 52,5 18,3 6,9

230120 1748 2885 0,5 53,1 60,6 47,4

100190 1689 20256 0,5 53,6 8,3 2,8

760110 1603 21287 0,5 54,1 7,5 2,5

261310 1588 5580 0,5 54,6 28,5 12,3

870421 1535 35688 0,5 55 4,3 1,4

60310 1402 6234 0,4 55,4 22,5 8,9

870899 1304 90325 0,4 55,8 1,4 0,5

720260 1276 3799 0,4 56,2 33,6 15,6

220710 1270 2805 0,4 56,6 45,3 25,5

220421 1235 16917 0,4 57 7,3 2,4

80610 1233 4177 0,4 57,4 29,5 12,9

870322 1221 51358 0,4 57,7 2,4 0,7

20712 1210 1727 0,4 58,1 70,1 72

720712 1204 10710 0,4 58,4 11,2 3,9

20329 1162 7104 0,4 58,8 16,4 6

200911 1140 1640 0,3 59,1 69,5 70,2

640399 1117 18923 0,3 59,5 5,9 1,9

440710 1112 24168 0,3 59,8 4,6 1,5

30613 1095 8146 0,3 60,2 13,4 4,8

880230 1088 14540 0,3 60,5 7,5 2,5

840999 1068 24905 0,3 60,8 4,3 1,4

281820 1038 10048 0,3 61,1 10,3 3,5

subtotal 202099 2320771 61,1 8,7

total 330675 10466142 3,2

Fuente: Elaboración propia en base a WITS.
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Cuadro a.2 primer percentil de exportaciones del mundo 2005-2007

hs
Mundo 

(millones de 
us$)

sudamérica 
(millones de 

us$)

participación 
en 

exportaciones 
mundo (%)

participación  
exportaciones 

mundo 
acumuladas 

(%)

participación 
de sa en el 
comercio 

mundial (%)

vcr

270900 704894 39498 6,70% 6,70% 5,60% 2,1

271019 246654 6126 2,40% 9,10% 2,50% 0,8

870323 196930 4777 1,90% 11,00% 2,40% 0,8

300490 189764 823 1,80% 12,80% 0,40% 0,1

271011 166021 5487 1,60% 14,40% 3,30% 1,1

852520 144085 2537 1,40% 15,70% 1,80% 0,6

847330 135292 69 1,30% 17,00% 0,10% 0

870324 123988 113 1,20% 18,20% 0,10% 0

854229 119987 10 1,10% 19,40% 0,00% 0

870332 106612 242 1,00% 20,40% 0,20% 0,1

854221 98128 18 0,90% 21,30% 0,00% 0

271121 97325 2076 0,90% 22,30% 2,10% 0,7

870899 90325 1304 0,90% 23,10% 1,40% 0,5

880240 81182 2884 0,80% 23,90% 3,60% 1,1

847130 65965 28 0,60% 24,50% 0,00% 0

852990 63117 108 0,60% 25,10% 0,20% 0,1

847160 59604 166 0,60% 25,70% 0,30% 0,1

852812 56097 110 0,50% 26,20% 0,20% 0,1

870322 51358 1221 0,50% 26,70% 2,40% 0,7

847170 51214 44 0,50% 27,20% 0,10% 0

870829 43926 519 0,40% 27,60% 1,20% 0,4

710239 42551 2 0,40% 28,00% 0,00% 0

847989 42108 293 0,40% 28,40% 0,70% 0,2

880330 41385 245 0,40% 28,80% 0,60% 0,2

270112 38923 2908 0,40% 29,20% 7,50% 2,5

740311 37322 18377 0,40% 29,60% 49,20% 31,5

851790 35839 66 0,30% 29,90% 0,20% 0,1

271111 35828 0 0,30% 30,30% 0,00% 0
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870421 35688 1535 0,30% 30,60% 4,30% 1,4

847150 33484 91 0,30% 30,90% 0,30% 0,1

890190 32517 103 0,30% 31,20% 0,30% 0,1

710812 30898 5288 0,30% 31,50% 17,10% 6,4

711319 30299 229 0,30% 31,80% 0,80% 0,2

392690 29960 154 0,30% 32,10% 0,50% 0,2

901380 29689 11 0,30% 32,40% 0,00% 0

870840 29234 774 0,30% 32,70% 2,60% 0,8

840820 28789 671 0,30% 32,90% 2,30% 0,7

870333 28480 219 0,30% 33,20% 0,80% 0,2

848180 28433 259 0,30% 33,50% 0,90% 0,3

852540 28326 2 0,30% 33,70% 0,00% 0

841191 27897 37 0,30% 34,00% 0,10% 0

840734 26875 569 0,30% 34,30% 2,10% 0,7

271600 26736 275 0,30% 34,50% 1,00% 0,3

300210 26510 22 0,30% 34,80% 0,10% 0

710231 25998 9 0,20% 35,00% 0,00% 0

840999 24905 1068 0,20% 35,30% 4,30% 1,4

901890 24824 57 0,20% 35,50% 0,20% 0,1

440710 24168 1112 0,20% 35,70% 4,60% 1,5

870120 24022 886 0,20% 36,00% 3,70% 1,2

382490 24013 171 0,20% 36,20% 0,70% 0,2

847180 23817 19 0,20% 36,40% 0,10% 0

260300 23656 16347 0,20% 36,60% 69,10% 72,1

sub total 3835639 119961 36,60% 3,10%

total 10466142 330675

Fuente: Elaboración propia en base a WITS.
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gráfico a1 Cluster de productos agroalimentarios sudamericanos

Fuente: Elaboración propia usando el espacio de productos exportados.

gráfico a2 proyección de la soja en el espacio de países 
exportadores e importadores

Fuente: Elaboración propia en base a COMTRADE.
nota: El tamaño de los nodos es creciente con la sofisticación de las exportaciones e importaciones de 
cada país. El color negro muestra que el país tiene especialización en el producto.
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gráfico a3 proyección del café en el espacio de países 
exportadores e importadores

Fuente: Elaboración propia en base a COMTRADE.
nota: Las referencias de colores y tamaños es igual a la del gráfico A2.

gráfico a4 proyección de carne bovina congelada en el espacio 
de países exportadores e importadores

Fuente: Elaboración propia en base a COMTRADE.
nota: Las referencias de colores y tamaños es igual a la del gráfico A2.




