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Brechas tecnoldgicas y de innovacion entre paises
industrializados y paises en desarrollo
en la industria farmacéutica

ALENKA GUZMAN
JorGE LubpLow
HorTeNsiA GOMEZ*

INTRODUCCION

El propdsito de este ensayo es explicar |os diferenciales de crecimiento
de paisesindustrializadosy de paises en desarrollo en laindustriafarma-
céutica a partir de las brechas tecnolégicas y de innovacion durante €l
periodo 1978-2002. En ese contexto, se evalUan los diferenciales de creci-
mientoy de desarrollo tecnol 6gico de ambos bloques de paisesy seanalizan
lastendencias de convergenciao divergenciatecnol 6gicay deinnovacion
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asociadas a sus respectivos niveles de capacidades tecnol 6gicas. Entre
las interrogantes que se plantean en estainvestigacion estén las siguien-
tes: ¢esposiblelatendenciaconvergentey de alcance (catch up) tecnol 6-
gico de los paises en desarrollo hacialos paises industrializados en una
industria caracterizada por una elevada intensidad tecnol 6gica? Dado
quelacontinuidad en unatrayectoriatecnol 6gicaesdificil predecir debi-
do, entre otrosfactores, ague lainvencién es resultado de un proceso de
busquedadirectao deensayoy error y, por tanto, estariacondicionadaal
éxito od fracaso, ¢cOmo anticipar lainvencion potencia y surelacion conla
investigaciony el desarrolllo (ip)? ¢Esviablelaconvergenciatecnol 6gica
s seconsideraquelaip defronteradel paisextranjero (paisindustrializado)
puede reducir laip o constituir unabarreraa otrasinvenciones de inves-
tigadoresy laip del paisresidente (paisen desarrollo)? ¢Cémo explicar la
propensién a patentar entre paisesy en qué medidainfluyeenlarelacion
patentes/ip?

L os procesos de convergencia tecnol 6gica entre paises, en los cuales
se involucran las macroestructuras industriales y los sistemas producti-
vos, han sido estudiados.* Diversos trabajos han constatado |a hipétesis
del alcance utilizando € nivel de desarrollo econémico como un proxy del
desarrollo tecnol 6gico (Gomulka, Singer y Reynolds, Cornawall y otros).
L os estudios sectorial es son mas escasos, pero son muy necesarios para
identificar en cual es de sus sectores|os paisestienden hacialaconvergen-
ciatecnol gicay en cud eslas brechastecnol Ogicastienden aincrementarse.?

Estainvestigacion se propone constatar |as hipétesis planteadas por €
enfoque de las brechas tecnol dgicas, pero anivel deindustria:

1 Entre los autores que han analizado la convergencia tecnol dgica estén Abramovitz,
1979; Baumol, 1986; Denison, 1962; Fagerberg, 1987, 1994, entre otros.

2V éase, Wolff, “The Dynamics of Technology, Trade and Growth”, en J. Fagerberg,
et al. (eds.), 1994; Beelen y Verspagen, 1994; Bernard y Jones, “Productivity Across
Industries and Countries, Times Series Theory and Evidence”, The Review of
Economics and Satistics, 1996, pp. 135-145; EImislie y Milberg, “ The Productivity
Convergence Debate: a Theorical and Methodological Reconsideration”, Cambridge
Journal of Economics, 1996, pp. 153-182.
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i) Lasdivergencias en el crecimiento del sector farmacéutico de paises en
desarrollo con respecto a los paises industrializados estan fuertemente
vinculadas alas brechas tecnol 6gicasy deinnovacion

i) Las posibilidades del alcance de paises en desarrollo sélo pueden ser
explicadas por tasas de crecimiento superiores a las registradas por los
paisesindustrializados, vinculadas aun importante desarrollo de capaci-
dadestecnoldgicaseinstitucionales

iii) Laretroalimentacién que se establece entre laip y las patentes potencia
las capacidades de innovacién y contribuye a crear un circulo virtuoso
que, acompafiado delatransferenciatecnoldgicay del crecimiento dela
productividad, conduce alos paises en desarrollo a sendero de la con-
vergenciay del alcance

El trabajo se presentaen cinco secciones. En laprimerase plantealadiscu-
sion tedrica de la investigacion. En la segunda se ubica a la industria
farmacéutica en el contexto del andlisis de brechas tecnoldgicas. En la
tercerase especifican lametodol ogiay lasfuentes utilizadas en lainvesti-
gacion. En lacuartase analizalaevidenciaempiricade las brechastecno-
l6gicas y las tendencias de convergencia o divergencia de la industria
farmacéutica entre paises, a partir de un modelo que explicaladinamica
de crecimiento e innovacién através de lainteraccion establecida entre
losnivelesde b y de patentesy € desarrollo econdmico. Finamente se
presentan las conclusiones del trabajo.

L ASBRECHAS TECNOLOGICAS Y EL ALCANCE:
UNA DISCUSION TEORICA

El enfoque de la brecha tecnoldgica

Entrelos problemas que plantealateoriadel crecimiento econdémico esta
lacomprensién delaenormediversidad deingresosy tasasde crecimien-
to econdmico en e mundo. Considerando las brechas econémicas entre
paises, varios estudios se han orientado a explicar la réapida transforma-
cion econdmicade algunos paises, tales como Japony Coreadel Sur,y su
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proceso de alcance del nivel propio de los paises desarrollados. Asimis-
mo, han buscado entender larazon por lacual algunos paises agudizan su
rezago relativo en el crecimiento del producto interno bruto (piB) per
capita. Abramovitz y David (1996) sefialan que € argumento central de
lahipotesisdelaconvergenciadel crecimiento econdmico eslahabilidad
de un pais, bajo ciertas condiciones, de crecer mas que €l lider inicial .2
L os procesos de convergencia o divergencia econdmica han sido asocia-
dos, entre otros factores, alos diferenciales de desarrollo tecnoldgico y de
capital humano (Abramovitz, 1986; Maddison, 1982; Baumol, 1986).

El enfoque de la brecha tecnol 6gica desarrollado por Posner (1961),
Gomulka (1971), Cornwall (1977), Abramovitz (1986) y otros autores
plantea que los significativos diferenciales en los niveles y tendencias
tecnol 6gicos que caracterizan a sistema econdémico internacional sélo
podran ser remontados mediante transformaciones radicales en las es-
tructuras tecnol égicas, econdmicas y sociales.* El enfoque supone que
existe unaestrecha correl acién entre las tasas de crecimiento econémico
y lastasas de crecimiento del nivel tecnol égico. El relativo atraso tecno-
|6gico de los paises pobres conlleva una oportunidad para su rapido
crecimiento econdémico (Abramovitz, 1986).° En efecto, estos paises
disponen de un gran potencial por el hecho mismo de su retraso, en la
medidaen quelesesposibleimitar alos paises mas avanzadosy adoptar

% Los antecedentes historicos de la hipotesis de la convergencia en el largo plazo
entre paises pobres y paises ricos se remontan a los estudios de T. Veblen, Imperial
Germany and the Industrial Revolution, Nueva York, McMillan, 1915; F. Ramsey,
“A Mathematical Theory of Saving”, Economic Journal, nim. 30, diciembre de
1928, pp. 543-559, y W. Rostow, The Sages of Economic Growth, Cambridge,
Universidad de Cambridge, 1960, pero incluso a mediados del siglo XVIII David
Hume y Josiah Tucker plantean algunas ideas pioneras (Rassekh, 1998).

4 Los trabajos de Pavitt y Soete han probado las hipétesis planteadas por Posner
(1961) y Gomulka (1971), citados en J. Fagerberg, 1987.

5 A Gerschenkron (1952) se le atribuye la “teoria del atraso relativo” en la que se
plantea que €l atraso relativo de los paises tiene una ventaja. Abramovitz (1986)
sostiene que “entre mayor sea el avance tecnoldgico, y en consecuencia, labrecha de
productividad entre el lider y el seguidor, sera mayor el potencial de crecimiento en
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las mejorestécnicas.t Asi, laestrategiaimitativa posibilitardalos paises
con rezago tecnoldgico respecto a la frontera mundial de innovacion
aumentar su tasade crecimiento econémico. Sin embargo, las posibilida-
des de convergenciay de alcance estan condicionadas a las habilidades
paratransformar las estructuras socialesinstitucionalesy economicas. La
existencia de capacidades sociales (Abramovitz, 1986) y lareforma de
las instituciones (Maddison, 1982) son condiciones necesarias para €l
rapido crecimiento econdmicoy el alcance.

Factores que contribuyen ala conver gencia tecnoldgica

Hay consenso en aceptar la correlacion que existe entre los niveles de
desarrollo econémico y tecnol dgico. Sin embargo, ladiferenciade como
medir y definir el desarrollo tecnoldgico esta asociada a las diferentes
visiones tedricas gque se tengan sobre el progreso tecnolégico. En este
trabaj o se distinguen esencia mente dosenfoques. El primero, el neoclasico
tradicional, y el segundo, el delabrecha tecnoldgica, en el cual secentra
estainvestigacion.

Por un lado, en € enfoque neoclésico tradiciona € nivel de desarrollo
tecnol 6gico depende fundamentalmente de laintensidad entre capital y tra-
bajo, asociado asu vez alos preciosrel ativos de éstos. El indicador esencidl,
en este enfoque, esel deinversion de capital fisico. Sin embargo, € cambio
tecnol 6gico se asume como completamente independiente de la acumula-
cion decapital y no considera laexistenciade economiasde escala(Gomulka,
1990). Una de las criticas hechas a |a teoria neoclasica tradicional es su
incapacidad paraincorporar €l fendmeno innovativoy suimportanciaen la
determinacidn en laconductade las empresas (Capdeville, 1999).

laproductividad del seguidor; y manteniéndose otras variables, mayor serélaveloci-
dad de latasa de crecimiento del seguidor. Los seguidores tienden al alcance si ellos
estan inicialmente mas atrasados’, pero €ello, subraya este autor, a condicion de que
estos Ultimos posean capacidades sociales (p. 386).

6 B. Amable, R. Barréy R. Boyer, 1997, p. 62.



100 ALENKA GUzMAN, JORGE LubLow Y HORTENSIA GOMEZ

Por €l otro, el enfoque de la brechatecnoldgica asocia €l nivel tecno-
l6gico a nivel de actividad de innovacion. La innovacion en un sentido
shumpeteriano implica nuevos bienes producidos y nuevas técnicas con
Sus respectivas consecuencias en términos de precios y de mejoraen la
productividad. Lamejoraen & conocimiento tecnol 6gico, laspotenciales
economias de escalay el factor sustitucién tienen conjuntamente una
influencia decisiva en la variacion de la productividad y las tasas de
crecimiento entreindustrias (Salter, 1966).” De ello se desprende que los
paises con un mayor nivel de innovacion tiendan aincrementar su valor
agregado por trabajador, 0 PiB per cdpita, que otros paises. A su vez, la
viaimitativaposibilitaque | os paises mas atrasados potencien su desarro-
llo; pero e que alguno deellosalcance o incluso superelosnivelesdelos
paises lideresimplica que los primeros han transitado haciala actividad
innovativaendogena.

Cuando se considera un periodo largo donde la relacién capital pro-
ducto no cambia, la variacion entre paises podré ser explicada por la
innovacion. En ese sentido, la brecha es un indicador agregado de largo
plazo de algunos de los factores que influyen en latasa de transferencia
tecnol égicainternacional y, por tanto, del crecimiento delastasasdeinnova
cion y la productividad laboral en la importacion de tecnologia® Se
establece asi un circulo virtuoso entre lainversion de capital y lainnova-
cion. En efecto, el proceso deinnovacién requiere deinversiéon de capital,
detransferenciatecnol gica, pero, asuvez, lainnovacion esrequeridapara
generar oportunidades de inversion rentable y, por tanto, mantener un
acelerado crecimiento de capital por trabajador. La transferencia tecno-
|6gica, latasadeinnovaciony el crecimiento de la productividad en los
paisesimportadores de tecnol ogia son, entonces, indicadores que definen
la brecha tecnoldgica entre paises, supeditada ésta desde luego a las
capacidades sociales (Gomulka, 1990).

7 De hecho, son las innovaciones de |os procesos y |a creacion de nuevos equipos |os
factores que fomentan las potencial es economias de escala.
8 Gomulka, 1990, p. 155.
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Latransferenciatecnoldgica,® al igual que lainversion extranjera di-
recta, y €l comercio internacional son mecanismos atravésdelos cuales
se difunde la tecnologia (Keller, 2001). La difusion tecnol6gica de los
paises mas avanzados hacia paises mas atrasados favorece la convergen-
ciay € alcance delosultimos (Abramovitz, 1982; Baumol, 1986). Al ser
la tecnologia un bien publico, su difusion crea externalidades positivas
gue contribuyen a aumentar la eficiencia del proceso de investigacion a
nivel de las firmas (Grossman y Helpman, 1991; Adams, 2000). Aun
como bien privado, el nuevo conocimiento, pese alaproteccion temporal
para su explotacién monopdlica através de las patentes, también puede
ser fuente de diseminacion del conocimiento tecnolégico (Verspagen y
Schoenmakers, 2000). Aungue |las empresas trasnacionales son el mejor
vehiculo paralatransferenciatecnol dgica, no todos|os paises huéspedes
de las trasnacionales experimentan un alto crecimiento, debido a que
algunos son incapaces de absorber latecnol ogia extranjera (Blomstrom,
Lipsey y Zgjan, 1996) y, mucho menos, inician un sendero deinnovacion.

Lainnovacion, adiferenciadelainvencion, implicalaintegracion del
progreso técnico en laproduccion. Estatiene esencialmente dos fuentes:
lainvestigaciony € desarrollo (ip) realizadapor empresas o instituciones
publicasy & conocimiento proveniente del aprendizaje acumulado en €l
proceso productivo. Actualmente se concibe al proceso deinnovacion como
resultado de una confrontacion permanente entre el acervo de conoci-
mientosdisponibles, fruto delainvestigacién cientifica, y ladecision estra-
tégica de la empresa. Esto Ultimo se expresa en términos de costos de
oportunidades, dependiendo del estado del mercado, del ciclo del producto,
delascalificacionesdel personal, delacapacidad financieray delainforma-
cion de que éste disponga (Zaidman y Bovar, 1994). En esta forma de

9 Desde mediados del siglo XV1II, Hume argumentaba que el incentivo para que las
economias méas pobres crecieran mas rapido que las economias ricas era la transfe-
rencia de tecnologiay los bajos salarios. Méas de medio siglo después, Veblen (1915)
atribuye también a la transferencia tecnolégica de los paises mas avanzados a los
menos avanzados un factor explicativo de la convergencia (Rassekh, 1998).
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concebir ladindmicadeinnovaci 6n subyacen dos enfoques que son com-
plementarios. €l de demanda (demand pull, Schmookler, 1966), que
atribuye al tamafio y alaevolucién del mercado, losfactores queinducen
al progreso tecnolégico, y e de oferta (technology push, Phillips, 1966),
para el cual las oportunidades tecnoldgicas, en funcién de la dindamica
propiade |os conocimientos cientificos, condicionan lainnovacion.

En laldgicadel circulo virtuoso que se establece entre lainversion de
capital y lainnovacion, lasdecisionesdeinversion en capital fisicoy enip
implican unacondicionalidad y complementariedad en laestrategiadelas
firmas paracompetir enlosmercados. En efecto, la produccidn de un nuevo
producto derivado de ip a menudo requiere de laampliacién de las capaci-
dades productivas o la adecuacion de las plantas, pero a su vez esto
ultimo necesitadel apoyo de estudiostecnol 6gicos especializados (Gudl lec,
1993).

El proceso de invencion-innovacion:
larelacion deip y patentes

Lasdecisionesdeip delasempresas se analizan en model os de economia
industrial como carrera 0 competencia de patentes (Tirole, 1988), en la
gue el inventor adquiere el monopolio de laexplotacion de suinvencion.
Estas decisiones dependen de condiciones de mercado exante, donde se
consideralaestructurade mercado (monopdlico, oligopdlico, libre com-
petencia) y la estructuraexpost del mercado influida por €l tamafio dela
innovacion, sea ésta incremental o radical. Numerosas interrogantes
complementan este tipo de modelos asociadas a la incertidumbre a
emprenderse laip: ¢el resultado de lainvestigacion esa priori certero?,
¢Ja duracién es conocida a priori?; también, sobre la acumulacién de
conocimientos: ¢existe acumulacion de esfuerzos de investigacion atra-
vés del proceso o lainvestigacion es aeatoriay sin memoria?, ¢Jainfor-
maciOn se trasmite (externalidades) entre los participantes dela carrera?
L asdecisionesde emprender laip parainnovar radicamente o incremental -
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mente dependeran de las condiciones especificas de los mercados y las
dindmicastecnol 6gicas (Guellec, 1993).

Larelacion entre patentes einvestigacion y desarrollo puede ser anali-
zada através de dos fendmenos: i) la propension a patentar (cambios en
larazén patentes/invencion) y ii) la potencialidad de lainvencion en el
tiempo (los cambiosen larazon patentes/io o también por loscambiosen
larazdn de patentes/cientificos-ingenieros).1°

El estudio de la propensién ainnovar considera diferentes niveles de
andlisis. €l del pais, €l delaindustria, o bien, €l del paisy laindustria. En
el ambito del paislosfactores que afectan la propensién a patentar estén
vinculados con | os sistemas de propiedad intelectual incluyendo |os costos
administrativos.™* Existe una relacion inversa entre costos de la propie-
dad intelectual y la propension apatentar. En relacion con laindustria, la
propensién depende del campo de tecnologia o industria.’? El efecto en
lavariacion de costos dependera de laimportancia relativa que tenga la
industriaen términos deinnovacion. Asi, unincremento en los costos de
patentes tendra mayores ef ectos negativos en larazén patentes/invencion
en unaindustriadonde la proporcién ainventar sea pequefia.

Otro aspecto que afecta la propensién a patentar es la obsolescencia
esperada. Este fendmeno ocurre por la competencia de inventores resi-
dentes quienesrealizan invencionesincremental es, sustitutos cercanos o
imitacionesdelasinvenciones anteriores (Mansfield, 1987). Laobsoles-
cencia esperada tiende a ser mayor con la participacion de inventores
extranjeros (no residentes) en determinadas industrias o campos de in-
vestigacion.

Seguin el model o de busqueda de invencion (Evenson y Kislev, 1975;
Lee, 1982), lainvencion es resultado de un proceso de blsgueda directa

10Véase, R.E. Evenson, 1991.

1 Entre los factores asociados al sistema de propiedad intelectual entre los paises
estan: i) requisitoslegalesy administrativos; ii) tiempo de demora entre laaplicacién
y cesién de una patente, y iii) litigacion y costos asociados con el patentamiento.

2 M.B. Albert (1998), citado en Evenson, 1991.
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o deactividadesde ensayo o error. A diferenciadel enfoque deinvencién
standard que analizalainvencién como fendmeno de un periodo ssimple o
carreraindividual ,** en el modelo de busquedadeinvencién, laip depen-
de fuertemente de una secuencia, donde ocurre un proceso acumul ativo.
El descubrimiento en & periodo t depende delo descubierto en el periodo
t—1. En efecto, lasinvenciones potencial es en determinado campo tecno-
|6gico en é periodo 1 son resultado deinvestigaciones pasadasy de otros
descubrimientos presentes. Asi, lafuncionimplicitadelainvencionf(X,)
estd dada por un pasado histérico. Lasinvenciones por unidad deip seran
mayores en lamedidaen que lainvestigacion y desarrollo seaconducida
alo largo de n periodos, que un solo periodo, lo cual repercute en la
relacion producto margina y producto promedio. La ip Optima en el
periodo 1 (R)), estara determinada por la razon de los costos de inven-
ciony losbeneficios. Lainvencion marginal esperadasevauaraenZ* y
al final del periodo 1 todas las invenciones son patentadas. El total de
patentes sera proporcional a Zi—X,, que permite establecer un promedio
delarelacion patente/ip (Evenson, 1991).

Pese a aprendizaje acumulado de un periodo a otro, las funciones de
innovacién estan sujetas a rendimientos decrecientes en la actividad in-
ventiva especifica, a menos que ocurra un proceso de recarga exogeno,
proveniente de innovaciones de un campo relacionado o avances en las
cienciasbésicas. Por gjemplo, lasinvenciones en nuevos material esrecar-
gan lafuncion deinvencion de las telecomuni caciones; las funciones de
invencion en biotecnol ogia son recargadas por descubrimientos cientifi-
cos. Asi, lapotencialidad constantedelaip en el tiempo conllevaimplici-
tamente tasas de recarga en todos |os campos tecnol 6gicos en el tiempo
(ibid.). La funcién de invencion potencial en el periodo 2 f(X,) esta
determinada por dosfactores: i) laexperienciade lainvencion del perio-
do 1y ii) larecarga de otras fuentes. La o (R,) se incrementa en una
mayor proporcion 'y también Z,*. En el supuesto que estas invenciones

13 Nordhaus (1973) y Wright (1985), citados en R.E. Evenson, 1991.
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también se patenten, se establece otro nivel de relacion patente/ip. Este
proceso secuencial ocurre en los periodos posteriores con niveles de
invencion mayores. El agotamiento del proceso deinvencion ocurriraen
caso de no haber recarga. Es entonces cuando larazén patente/ip decli-
narden el tiempo.

En el andlisis de la propension a patentar y la potencialidad de la
invencion en € tiempo también estan implicitos los enfoques demand
pull y technology push. La propensién a patentar estéinfluida por facto-
res de demanda, el tamarfio del mercado, asociado a tipo deindustria. A
nivel de los paises, €l factor institucional, expresado en los sistemas de
propiedad intel ectual, en términos de costos/beneficios, esun factor decisi-
vo. Ené andlisisdelapotenciaidad delainnovacion, las patentes del afio
anterior son esencialesy, ademas, se reconoce que ladinamicapropiade
los conocimi entos cientificos genera oportunidades tecnol 6gicas parala
innovacién y, en consecuencia, evitalatendenciade rendimientos decre-
cientesde ésta. Lareflexion sobreladinamicaque se establece entrelaip
y las patentes sirve de sustento teorico a estainvestigacion empirica. En
esta investigacion interesa determinar en qué medida estos indicadores
del nivel tecnoldgico potencian latasa de innovacion, la cual, aunada a
inversion de capital (transferenciatecnol dgica) y productividad, permite
explicar lastendencias convergentes o divergentesen €l nivel tecnol 6gico
y, por tanto, en &l crecimiento en laindustriafarmacéutica.

L A INDUSTRIA FARMACEUTICA

La industria farmacéutica tiene un peso importante en los paises por su
impacto en el sector salud. El desempefio delafarmacéuticay su capaci-
dad deresolver |os problemas de salud estan fuertemente vinculados asu
capacidad innovativa o su estrategia imitativa. La farmacéutica es una
industria caracterizada por ser intensivaen ip y por las politicas de pro-
teccion industrial y deregulacion comercial.
Laindustriafarmacéuticarequiere de el evadas capaci dades tecnol 0gi-
casparalasfases de descubrimiento (investigacion) y de desarrollo. El des-
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cubrimiento depende de laintegracion complejadel conocimiento cienti-
fico de un amplio espectro dedisciplinas. A suvez, el desarrollo comple-
mentario de la primera fase necesita de habilidades administrativas que
coordinen funciones de negocio, laclasificacion, laformulacién de pro-
ducto y el desarrollo del producto (Spilker, 1989). Ambas exigen gasto
en investigacion y desarrollo (cIp) y, asimismo, una estricta vigilancia
gubernamental por su impacto en lasalud.

El proceso de descubrimiento de medicamentos es resultado de opor-
tunidades tecnoldgicas vinculadas a enormes montos de inversion en
investigacion, aunque no se garantizael éxito en laobtencion de molécu-
las. En la fase de desarrollo la inversion se orienta a garantizar que la
molécula destinada para consumo humano, posea caracteristicas tera-
péuti cas adecuadas y sea segura.

L as brechas tecnol 6gicas entre paises industrializados y en desarrollo
se hacen més evidentes en industrias como |a farmacéutica por |os enor-
mesdiferencialesen €l gasto del ip como porcentgjedel pis del sector y de
las patentes per cpita. Latendenciadivergente se manifiesta, como seha
sefialado anteriormente, cuando se carece de capacidades sociales, seregis-
tra bgja tasa de transferencia tecnol6gica y un reducido piB per capita.
Esta tendencia se acentla con las politicas de proteccion intelectual
fuerte, en especial el alargamiento en laduracion delas patentes. Si bien
es cierto que los paises industrializados de donde son originarias las
grandes firmas farmacéuticas se benefician ampliamente a garantizar
recuperar sus inversiones e incentivar lainvencion, paralos paises mas
atrasados significaunabarreraalaentradaasu actividad imitativadebido
al alto costo que representan las patentes.

El paisqueinnovarealizaun gasto elevadoy sisteméticoenip, y € pais
que imita requiere cierta base cientifica para el éxito de la imitacion
(Freeman, 1982). Sin embargo, €l pais que innova registra una regular
actividad de patentamiento, no asi el pais que imita.

El patentamiento es una estrategia de apropiacion que depende de su
efectividad de desplazar imitadores alterando | os costos de la produccion
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imitativa. Por un lado facilitan la persecucion imponiendo importantes
costosdelitigio, por otro aumentan los costosdelaip; despuéslosimitadores
debeninventar arededor delas patentesy diferenciar losproductosafinde
competir legalmente. Las medicinas son relativamente faciles de imitar
bajo un sistema de patentes laxo. Contrariamente a largo periodo (de
ocho a diez afos) de desarrollo parainnovar una nueva molécula, alos
imitadores les lleva de tres a cuatro afos hacer ingenieria alainversa,
desarrollar e introducir e producto.

Lafécil imitacion hacontribuido en cierto modo areducir lastasas de
retorno delaip y el ritmo delainnovacion. Lapresion por incrementar la
duracion de las patentes obedece no sélo alo anterior, sino a hecho de
gue los cambios institucionales y competitivos ocurridos en el mercado
farmacéutico han contribuido, por un lado, areducir lavida efectivade las
patentes (provocando disminucionesen lastasasderetorno delaip eincre-
mentando |os costos de amortizacion del capital) y, por € otro, aintensificar
lacompetencia de genéricos.

El andlisis de las brechas tecnolégicas y de innovacion entre paises
industrializadosy en desarrollo permitiradimensionar los nivelesrel ati-
vos de crecimiento, desarrollo tecnol dgico, e innovacion con respecto a
los paises lideres o paises en desarrollo.

METODOLOGIA

El estudio de brechas tecnolgicas en la industria farmacéutica es un
andlisis de largo plazo durante el periodo 1978-2000. Se consideran dos
bloques de paises, €l primero deindustrializados, caracterizados por una
industriafarmacéutica sofisticada, conimportantes nivelesdegastoen o,
relativa homogeneidad en los sistemas de propiedad intelectual y signi-
ficativa actividad de patentamiento. El segundo, de paises en desarrollo
identificados como paises con capacidades imitativas fuertes, niveles dife-
renciados de piB per capita, 1D y regulaciones de propiedad intelectual y
donde cada uno haintroducido al menos unanuevamolécula. Los paises
industrializados sel eccionados son: Estados Unidos, Japén, Canada, Ale-
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mania, Francia, y Reino Unido, estos tres Ultimos de la Unidn Europea.
Los paises en desarrollo considerados son: México, Corea del Sur e
India

Datosy fuentes
I ndicadores de innovacion

Uno de los problemas a los que se enfrentan las investigaciones sobre
innovacion es la carencia de series de largo plazo de cip, especialmente
parapaises en desarrollo anivel deindustriay ramas. LaOrganizacion para
laCooperaciony el Desarrollo Econdémico (ocpe) harealizado un esfuer-
Zo para sistematizar |as series de cip de paises industrializados; sin em-
bargo, lainformacion, que data desde finales de los afios setenta, no es
completa paratodoslos paises eincluso se carecedeella. Ta esel caso
de México, que pertenece alaocpe aungue es un pais en desarrollo. Para
estainvestigacion losdatosde cip en laindustriafarmacéuticapor paises
industrializados se obtuvieron de la base de datos de la ocpe, Research
and Development Expenditure Industry (2000). En virtud de laausencia
de estos mismos datos paralos paises en desarrollo, €l cip delaindustria
farmacéuticade M éxico se estimo con base en laEnestyc eineci-Conacyt.
Respecto aCoreade Sur se considerd €l gasto total en cienciay tecnolo-
gia (proporcionado por e Ministerio de Cienciay Tecnologia) y €l por-
centaje promedio destinado al sector medicinas, precision, medicion e
instrumentos exactos. Parala India el calculo se baso en los datos pro-
porcionados por la Organisation of Scientific of India.

En lo concerniente a las patentes, se cuenta con registros historicos,
consistentesy sistemati cos en varios paises, que seremontan afinales del
siglo XI1X en algunos paises europeos y Estados Unidos. Estos registros
permiten conocer | as patentes concedidas aresidentes, no residentesy las
aplicaciones. Algunos estudios de patentami ento entre paises sefialan que
las diferentes regulaciones dificultan la comparacién, por 1o que propo-
nen la consulta de un mercado comun como la United States Patent and
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Trademark Office (uspto) (Soete, 1981). Otros estudios prefieren con-
sultar | as patentes de no residentes en el mercado mundial registrado en
el World Intellectual Property Organisation (wiro) debido aqueen éste se
contabilizan |as concesiones de patentes del pais x en todos |os paises con
excepcion ddl paisx. Estenivel de patentes externo puede correlacionarse
con €l nivel de sus exportaciones (Fagerber, 1987).

En este estudio se opt6 por € criterio de un mercado comdn. La
informacion anual de patentes concedidas a cada pais en Estados Unidos
se obtuvo de labase de datos de la usrto. Labusqueda se realizd toman-
do como base laclase 514 que corresponde amedicamentosy compues-
tos para el tratamiento de bioafeccionesy del cuerpo delaclasificacion
delausrroy del Manual de Patentesde laocpe. Se consultalausrro por
el volumen de informacion sistematizada que posee, ello vinculado ala
importancia que tiene Estados Unidos en la competencia tecnol égica.

Otrosindicadores

El piB per cdpita nacional se calculé con base en el riB y lapoblacién de
cada pais. Los datos del piB de cada pais en su moneda nacional provie-
nen de la San Data Base de la ocpe de varios afios, con excepcion dela
India. Paraeste Ultimo pais se consulto el Anuario Estadistico Nacional
de ese pais. El piB aprecios corrientes se deflactd con base en precios de
1990=100. Laconversion adolares serealiz6 através delaparidad de poder
adquisitivo (pra) de cada pais en relacion con Estados Unidos a precios de
1990 con base en las Estadisticas Financieras Internacionalesde 1978 a
2002. Lapoblacion de cada pais se obtuvo de las Estadisticas Anualesde
Poblacion de la Organi zacion de Naciones Unidas (onu), varios afios.
Los datos de laformacion brutadel capital fijo en laindustriafarma:
céutica a precios corrientes en moneda nacional provienen de la San
Data Base delaocpe, variosafios, y del Anuario Estadistico Industrial dela
ONU, varios anos. Las series se deflactaron a precios de 1990=100 de cada
pais. La conversiéon addlares se hizo con base en lapra a precios de 1990
cuyafuente son las Estadisticas Financieras | nternacional es, varios afios.
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El estudio deladinamicadeinnovacion por laretroalimentacion entre
cIp y las patentes en laindustriafarmacéutica seiniciacon laestimacion
de dos indices de desarrollo tecnolégico: uno basado en €l registro de
patentesy €l otro correspondiente alaintensidad del gasto en ip.

El indicetecnol 6gico basado en | as estadisticas de patentes se constru-
yo6 normalizando €l nivel de patentes de la farmacéutica en funcion del
tamarnio del pais por su poblacion en millones de habitantes, que en otros
términos es la habilidad inventiva del pais, y su coeficiente exportador.
Asi, se consideran las patentes del sector per capitay los coeficientes de
exportacion de laindustria farmacéutica de cada pais.

El indice basado en € cip se estimd a partir de los gastos en ip en la
farmacéutica como porcentagje del piB del sector. Finalmente se calcul6
larelacion entre ambos indicadores, y la relacion de cada indice con €l
nivel de desarrollo econdémico (expresado por €l piB per capitaaprecios de
1990), através del coeficiente de correlacion de Spearman. Laperiodiza-
cion corresponde a reformas en las leyes de propiedad intelectual en €l
marco del Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y Comercio
(caTT) y enlaOrganizacién Mundial del Comercio (omc); el valor de cada
interval o se obtuvo através de calcular lamedia aritmética.

Posteriormente se procede a analizar ladindmicatecnol 0gicaaescala
del paisy depanel de paises. Primero seevalliael impacto quetiene€ cip
en la escala de patentes y viceversa, en cada pais, aplicando minimos
cuadrados ordinarios. En seguida, sevalidatal relacion aescalade panel,
aplicando la metodol ogia de panel de series de tiempo y corte seccional
parael conjunto de paises. Finalmente, se evalUael impacto delosfacto-
res de oferta (patentes del periodo anterior) y demanda (piB per capita
nacional y laformacion bruta de capital fijo delaindustriafarmacéutica
con respecto a rie de esa mismaindustria) en el comportamiento de las
patentesy €l cip, y con ello se determinalaposicion quetienelaindustria
farmacéutica de cada pais, de acuerdo a su desempefio tecnol ogico.

Unaserialimitacion del estudio es el tamafio de las series disponibles
(22 observaciones para cada pais), |0 que reduce la posibilidad de tener
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una estimaci 6n econémica estable. Convendria contar a menos con una
muestraigual a 60 datos.

L os resultados obtenidos de los modelos propuestos presentan: i) el
tamafio de la muestra (n);*# ii) el valor estimado del parametro y entre
paréntesis la desviacion estandar (sp);® iii) €l valor de los estadisticos:
Akaike, Schwarzy F,*y iv) los estadisticos de autocorrelacion: Durbin
Watson (pw) y el Ljung-Box.'” Se omiten losvaloresde R?y de R?,, por
ser mediciones que no poseen confiabilidad (Pierce, 1979). Se utiliza el
paquete Eviews queincorporalasrutinas necesarias paralas estimaciones.

L A EVIDENCIA EMPIRICA

Relacion entre gasto en investigacion y desarrollo
y patentesde laindustria farmacéutica

Lavalidacion de las patentesy del cip como indicador de resultado y de
insumo del proceso deinnovacién, respectivamente, se hahecho através

14 Una muestra pequefia (menor a 60 observaciones) proporciona estimaciones ines-
tables: presencia de autocorrelacion y el estadistico t es muy pequefio.

15 El valor del estadistico t se obtiene a partir de dividir el valor estimado del
parametro entre la desviacion estéandar.

16 |_a parsimonia significa minimizar la posibilidad de incluir parametros que care-
cen de poder explicativo en el modelo, es decir, evitala sobre parametrizacion. En la
medida que se minimiza el valor de los estadisticos de Akaike y Schwarz, se garan-
tizalaparsimonia, evitandose asi |areduccion del nimero de parametrosinvolucrados,
todos ellos necesarios para explicar el comportamiento del fendmeno. El estadistico
F evalGa en forma conjunta los pardmetros estimados a fin de detectar s son nulos o no.
17 Los residuales del modelo deben ser mutuamente independientes, es decir no debe
existir autocorrelacion. La prueba de verificacion de este supuesto se hace con base
en el estadistico pw, si pw=2 entonces se rechaza la hipétesis de |a autocorre-
lacién. Laprueba conjunta de este supuesto se hace con el estadistico Ljung-Box con
k rezagos, que sigue una distribucién Ji-cuadrada con k grados de libertad, €l valor
de k es el recomendado por Box-Jenkins (k=T/4, es decir de 25% del tamafio de la
muestra). En este gjercicio, se aplicd k=5, con 5y 2.5 puntos porcentual es paraladis-
tribucion Ji-cuadrada, obteniendo valor de tablas .2 (5)=11.0705 y de ¥, _, >
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dediferentes estudios empiricos.'® En general, losresultados han demos-
trado que existe correlacién entre el niUmero de patentes obtenidasy €l
cip. En estos estudios se detectd que la estimacion de patentes posee un
componente de ruido que no es explicado por el nivel decip, sino por las
variacionesen € interior delaindustriay del sistemade patentes. Asimis-
mo influyen las diferencias en los factores de oferta y demanda, que
afectan indirectamente el cip y, en consecuencia, el nivel de patentes.

Una misma patente puede ser utilizada por diferentes agentes, sea por
licenciade uso o por imitacion. Este ef ecto multiplicador dependeradela
eficienciadel sistemade patentes parapromover o bloquear larevelacion
del conocimiento.®

Respecto alavalidacién de lapatente como insumo paraalentar € cip,
los estudios realizados parten del supuesto de que la patente s6lo cambia
como respuesta a las oportunidades tecnol dgicas, de cuya dificultad de-
pendera € nivel de cip exigido (causalidad en e sentido de Granger,
1969). Bgjo este enfoque se han realizado diferentes estudios empiricos,
pero los resultados no son concluyentes.®

En este estudio se reconoce lainteraccién que se establece entrecip y
patentes, y su relacion con el piB per capita nacional. La intencién de
construir indices de nivel tecnol 6gico, con base en patentesy encip dela
industriafarmacéutica, esvalidar tal relaciony analizar €l impacto que ha
tenido en las brechas tecnol 6gicas.

L os indicestecnol 6gicos de | os paises sel eccionados, uno basado en €
nivel de patentesy el otro en €l cip, en tres periodos permiten evaluar la
magnitud de |as brechas tecnol 6gicas que existen entre paises industria-
lizadosy en desarrollo (cuadros 1y 2). El primer periodo abarcade 1978

(5)=12.8325, si el valor del estadistico es menor a valor en tablas entonces los
residuales son mutuamente independientes.

18 VVéase, Schmoockler, 1966; Scherer, 1965 y 1983; Bound et al., 1986; Pakes y
Grilliches, 1984.

19 Véase, Grilliches, 1984, 1990; Levin, Klevorick, Nelson y Winter, 1987.

2 Grilliches, 1981; Hall, Grillichesy Hausman, 1986; Grilliches, Hall y Pakes, 1990.
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a1982; el segundo corresponde a1983-1991, y el tercero comprende de
1992 a 2000.
El indice tecnol 6gico basado en |as patentesrevelalo siguiente:

i) Entre paisesindustrializados existen diferencial esimportantesen el nivel
de patentes. Por un lado, se ubican Estados Unidosy Japonyy, por € otro,
los paises europeos y Canada

ii) Pese a que Estados Unidos mantiene un amplio liderazgo en el patenta-
miento enlaindustriafamacéuticasobrelos demas paisesindustrializados
durante todo el periodo en estudio, en el indice basado en patentes es
superado por Japdn debido alaponderacion que se hace con € coeficiente
de exportacion;? el bajo coeficiente de exportacion de Japon contrastacon
el elevado de Estados Unidos. Pero ademés, el ritmo de crecimiento de
patentes ha sido més dinamico en Japon que en Estados Unidos; asi, la
tasa de crecimiento promedio anual de patentes entre 1978 y 2000 en
Estados Unidosesde 4.3% Yy en Japon de 8.5% (gréfical). Deacuerdo a
los dos subperiodos considerados, Japdn se sitlia por encima de Estados
Unidos. Aunqueduranteel Ultimo periodo (1992-2000) el esfuerzo inventivo
delafarmacéutica estadouni dense manifiestaun crecimiento importante, pero
no asi en el caso de lajaponesa. Es muy probable que las reformas ala
propiedad intelectual con baseenlosTripsaprobadosen e seno delaOrgani-
zacion Mundia del Comercio hayan impulsado alasfirmasfarmacéuticas
estadounidenses aincrementar susinvencionesy patentarlasy a mismo
tiempo, inhibir laimitacion en otros paises

iii) Franciay Alemania registran un nivel tecnol6gico basado en patentes
mas homdbgeneo pero muy inferior a de Estados Unidos.? Canadareporta
un crecimiento sustantivo en el indicador de patentes en los dos Ultimos
periodos, logrando superar alos dos paises europeos, aungue no en términos
absolutos de patentes. En el extremo se encuentrael Reino Unido conun
nivel decreciente en el indicetecnol 6gico basado en patentes. Aunque en

2 Estados Unidos ha obtenido la mayor concesion de patentes de la clase 514 (medi-
camentosy compuestos para el tratamientos de bioafeccionesy del cuerpo) del uspto;
entre 1978 y 2000 Estados Unidos ha registrado 31 590 patentes, en tanto Japén, el
mas cercano seguidor, cuenta con 8 097 durante el mismo periodo.
2 Alemania ha obtenido la concesion de 5 939 patentes en la clase 514 del uspto, de
1978 a 2000; por su parte, a Francia le han sido concedidas 3 832.
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términos absol utos este Ultimo pais muestraun crecimiento significativo
de patentes (12.2% anual); con 20 patentes en 1992 a 253 patentes en
2000, logrando con ello un nivel similar a de Francia (gréafica 2)

iv) Laactividad inventivadelostres paisesen desarrollo esnulaen el primer
periodo, y se expresa de manera incipiente en el segundo periodo en
Meéxico y Corea. Los diferenciales entre estos paises se expresan en €l
tercer periodo en el que Coreadel Sur despega de manera sorprendente,
mientras que México se mantiene estancado e India inicia de manera
marginal. Al contrastar el nimero absoluto de patentes entre estos tres
paises en desarrollo se puede apreciar €l rezago de México que desde
finales de los noventa fue superado ampliamente por Coreadel Sur; en
2000 Corea registré 33 patentesy México 1. Durante todo el periodo
India, Méxicoy Coreaobtienenlaconcesién de51, 12y 159 patentesen
laclase 514 en €l uspto, respectivamente (gréfica 3)

Del indicetecnol 6gico basado en laintensidad de gasto en 1p se despren-
den las siguientes observaciones:

i) Los niveles de la intensidad en cip en relacion con €l piB del sector
farmacéutico entre paisesindustrializados son mas homogéneos

ii) Contrariamente a indicador basado en patentes, el Reino Unido superaa
los demas paisesindustrializados en laintensidad deip en lostres periodos.
En todos | os paises se registraun crecimiento muy dinamico delaip, en
especia en los dos paises de Américadel Nortey Japédn (gréfical)

iii) El indice tecnol égico basado en laintensidad de gasto en ip en los tres
paises en desarrollo coincide conlo expresado en el indice basado en pa-
tentes. Corealograun crecimiento exponencial (18.3%) duranteel Ultimo
periodo; en Indiaeste indicador escrecientey México muestraun estan-
camiento (gréfica3)

iv) El cuadro 3 presentael coeficiente de correl acion de ambos indices de nivel
tecnoldgicoy € decadaindicecon e nivel dedesarrollo econdmico (expresado
por €l riB per cdpitanaciona apreciosde 1990). L osresultados obtenidos
demuestran quelosindicestecnol 6gi cos estén estrechamenterel acionados de
forma positiva (0.9999), y esta tendencia se mantiene durante los tres
periodos. Respecto alarelacion entre cadaindicey el desarrollo econdmico,
en ambos casos, existe correlaci on positivasignificativa, aunque notan fuerte
como laprimera. De hecho, en ambos casos son cercanosal valor de 1
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En resumen, laevidencia empirica muestra que existe retroalimentacion
entreel cip y @ nivel de patentes. Ambos son determinantesen el nivel de
labrechatecnol 6gicay estén estrechamente rel acionados con el desarro-
Ilo econdmico. A continuacion se evalla €l impacto y laretroalimenta-
cion entrelasvariables deinterés.

El impacto entre gasto en investigaciéon y desarrollo
y patentesde la industria farmacéutica por paises

La tasa de crecimiento del cip impacta de forma positiva a la tasa de
crecimiento de patentes de la industria farmacéutica del pais i en el
periodo t, esto es, se espera que la estimacion indique que ¢(1). > 0. La
validacion de este supuesto se hace aplicando €l siguiente model o:

tpat, = c(1)* tgid, + €, [1]
donde;

tpat, = tasa de crecimiento de patentes del paisi en el periodo t
tgid, = tasade crecimiento del cip del paisi en el periodot
e, = €l término de error para el paisi en el periodo t

El cuadro 4 muestra el grado en el que la tasa de crecimiento del cip
explicalatasade crecimiento en las patentesen laindustriafarmacéutica.
L osvalores positivos del coeficiente de lavariable tgid, demuestran que
la especificacion del modelo es la correcta. Es decir, €l cip impulsa la
creacion de patentes, excepto en el caso de Alemania. Es muy probable
gue la reduccién drasticaen €l cip y en e nivel patentes registrada en
Alemaniade 1993 a1996 esté asociadaa proceso dereunificaciondelas
dos Alemanias. Destacan |os casos de Estados Unidos 'y Japdn porque si
bien el parametro estimado es del signo esperado, su valor es pequefio y
poco significativo. Lo anterior indica saturacién, que significa que aun
cuando existecip €l nivel de patentesno crecea mismo ritmo (grafica3).
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En los paises en desarrollo se observan dos tendencias asociadas al
dinamismo del cip del sector farmacéuticoy que sereflejan en el nivel de
patentes. Por unlado, Indiay México con un lento crecimiento del cip enla
industriafarmacéutica (e incluso negativo paraMéxico desde 1992) y un
magro crecimiento en patentes, sobre todo México. Por € otro, Corea del
Sur con un crecimiento exponencia del cip (18.3% promedio anua
durante todo €l periodo) que se acompafia de un importante crecimiento
de patentes, especial mente desde |os afios noventa. Estos diferenciales
son significativos si se considera que al inicio del periodo en estudio
Meéxico duplicaba el cip de Coreadel Sur, pero muy pronto este tltimo
pais no solo superé a México sino que logré tasas de crecimiento supe-
rioresalas delos paisesindustrializados.

Otras diferencias en ladindmicade laip y patentes entre estos paises
estaasociadaalos sistemas de propiedad intel ectual adoptados. Mientras
en Indiay México se sostuvo un sistema de propiedad intelectual laxo
(hasta las recientes reformas de los afios noventa), en Corea del Sur se
fortalecio el sistemade proteccion intelectual desde los afios ochenta. El
cip de laindustria farmacéutica en India se ha destinado a laimitacion,
fomentada por laexistenciade un sistemade propiedad intel ectual débil,
gue no sancionalacopiadelapatentesino, a contrario, laestimula. En €l
caso de México, € resultado muestraque el cip pagacon creceslacreacion
de patentes (1% de crecimiento del cip repercute 2.42% en lacreacion de
patentes), lo quereflggaunasituacion favorable parapromover € flujo decip
Y, por consecuencia, latasade crecimiento de las patentes.

Respecto alavalidacion de las patentes como insumo para el proceso
deinnovacion queimpulsael cip, se propone € siguiente modelo:

Agid, = c(1),+ c(2),* pat, + e, [2]
donde;

Agid, = incremento del cip del paisi en el periodo t
pat,, = nimero de patentes en el paisi durante el periodo t
e, = €l término de error parael paisi en €l periodo t
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En el cuadro 5 se presenta el efecto de |as patentes en el incremento del
cip enlaindustriafarmacéutica de cadapais. El pardmetro estimado ¢(2)
tiene el signo positivo, conforme alateoria, excepto en el caso del Reino
Unido. Por lo que generamente, | as patentesimpul san incrementosen €
cip. No obstante, larelacion es estadisticamente débil para Estados Uni-
dos, Reino Unidoy México, y labpw de India es pésima. Recuérdese que
se trabaja con muestras chicas.

La creacion de patentes en la farmacéutica de México impulsa al
incremento del cip (1.099%), mayor al valor obtenido paralos paises
desarrollados (excepto Alemania). Retomando el resultado anterior,
se encuentra un circulo virtuoso: cip y patentes se retroalimentan mutua-
mente de formaimportante, |0 que contrasta con |os resultados obte-
nidos en los paises desarrollados. Por ejemplo, en Estados Unidos €l
impacto del nivel de patentes sobre el cipb es menos que proporcional
(0.107%), y estadisticamente poco significativo, en cambio México esun
pais que premiafuertemente larelacion entre patentes y cip. Este puede
ser unincentivo alainversién extranjera. Sin embargo, no se debe perder
de vista la posicion desfavorable de la que parte (c(1)=-2.724). Si las
patentes son cero entonces el nivel del cip cae aunaposicion negativa
(—=2.724). Es decir, la falta de patentes conlleva desinversion en la
innovacion.

Este resultado acentlia la importancia de que los paises cuenten con
capacidades sociales que les permitan aprovechar tales circulos virtuo-
sos, transitando de lafaseimitativaalafase deinnovacion endégena. En
laindustria farmacéutica de | os paises en desarroll o se ha detectado una
tendenciacreciente aencaminar esfuerzos hacialaproduccion de genéri-
cos mas que ala busqueda de nuevas moléculas.

En el andlisis por pais, los resultados han mostrado que el comporta-
miento del cip y las patentes en |os paises en desarrollo no es concluyen-
te. Algunos estudios explican que esta situacion es consecuencia de la
carenciade capaci dades tecnol 6gicas quel es permitan poseer unabase mini-
ma de conocimientos, convirtiéndose en consumidores netos de latecno-
logiadelos paisesindustrializados (Dutrenit, 2000).
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Entre la farmacéutica de paises desarrollados y en desarrollo existen
asimetrias en las capacidadestecnol 6gicasy en laestructurainstitucional
de regulacion (Combe y Zuniga, 2001). El rezago relativo es dificil de
superar toda vez gque los paises en desarrollo, mas que destinar recursos
alp para generar nuevas tecnologias, los orientan para el pago de dere-
chos de uso de tecnologias extranjeras, y raravez son superadas por las
tecnologias nacionales.

El desarrollo tecnoldgico de la industria farmacéutica de los paises
desarrollados se remonta al siglo X1X. Sus grandes multinacional es po-
seen actual mente amplias capacidades tecnol 6gicas de creacion y desa-
rrollo que se retroalimentan en el contexto de sistemas nacionales de
innovacion que favorecen el flujo derecursosalaip y aseguran laprotec-
cién mediante | egislaciones de patentes. Su predominio tecnol 6gico mun-
dia se reflejaen su capacidad innovativa. En efecto, durante el periodo
de 1960 a 1988 estos paises generaron 90% de las drogas con aplicacion
terapéutica (Ballance et al., 1992).

En contraste, la farmacéutica del grupo de los paises en desarrollo es
masreciente. Estaindustrialocal, iniciadaentre | os afios sesentay seten-
ta, basd su crecimiento esencialmente en laimitacion de las patentes de
las trasnacional es de farmacos, aprovechando un marco regulatorio débil
de propiedad intelectual. Asi, lasindustrias farmacéuticas local es de es-
tos paises se especializaron en la fabricacion de similares 'y genéricos.
Estetipo dedesarrollo tuvo suslimites con lasreformashechasalasleyes
de propiedad intelectual durante los afios ochenta, promovidas por las
firmas farmacéuticas trasnacionales en el marco del catT y laomc. Sin
embargo, estas reformas tuvieron un impacto diferenciado en los paises
en desarrollo debido a que éstas no fueron introducidas con la misma
velocidad ni severidad. Pero ademas, € impacto esta asociado a las
diferencias de capaci dades social es acumul adas entre paises que inhiben
0 incentivan las capacidades de innovacion en un nuevo entorno de
derechos de proteccion intelectual (pri). Laestrategia pasiva de México
e Indiaen términos de su actividad inventiva, soportada por un débil cip,
contrastacon laestrategiaofensivade Coreague incrementaexponencial -
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mente tanto su nivel deip como su nivel de patentes desde finales delos
ochenta.

Gasto en investigacion y desarrollo y patentes
delaindustria farmacéutica en €l panel de paises

El andlisisprevio serealizo por paisindividual mente, pero laconvergen-
ciadepende de que | os paises en desarrollo a cancen los nivelesde activi-
dad deinnovacion del pais o paiseslideres (Fagerberg, 1987). Por tanto,
seconsideranecesario un andlisisde panel delos paises sel eccionados, tal
gue seestimelarelacion delasvariablesen un punto del tiempo especifi-
co en combinacion con loscambiosdelasvariablesatravés del tiempo en
el conjunto de los paises seleccionados. El modelo de panel contiene las
mismas variables: cip y patentes con lamismamuestra.

Considerando que | as patentes son un insUMo paragenerar otras patentes,
en virtud del conocimiento que se revela al ser publicadas, se propone un
model o paradeterminar €l nivel de patentesen el panel de paises.

PaT, = C(1) + C(2)* PaT,, + €, [3]
donde:

PAT,, = Malriz que contiene las patentes del paisi en el periodo t
PAT, , = Matriz de |as patentes rezagadas de los paisesi en el periodo t-1
e, = matriz delos errores de los paisesi en €l periodo t

Para generar una vision en conjunto se especifica de modo que la cons-
tante c(1) y el coeficiente ¢(2) son iguales paratodos |0s paises.

Losresultados del cuadro 6 sugieren que €l nivel de patentestiene un
comportamiento de paseo aleatorio, dado que se aceptalahipétesis nula
(c(2)=1) lo cua significaque: latrayectoria de |as patentes no se puede
anticipar. Este resultado confirma la existencia de incertidumbre en los
procesos deinnovacion, y parecieraser que pierdeimportancialaaplica-
cion del cib como insumo para obtener innovaciones.
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Loanterior, ¢significaquelaexistenciadecip noimplicalageneracion
de patentes? De ser asi, entonces €l cip como factor clave para el desa-
rrollo tecnol égico en los paises en desarrollo podria no dar el resultado
esperado, incluso en un paisdesarrollado.?® A este respecto, laevidencia
empirica ha demostrado que la patente es un cambio en la frontera de
produccion, 1o que implica un aumento en |as oportunidades tecnol 6gi-
casy, por tanto, en la complejidad del conocimiento. En consecuencia,
es necesario elevar los montos destinados a b tanto para la creacion
como parael aprovechamiento del conocimiento propio o externo. Ental
caso, €l cip si afectariala creacion de patentes.

Laestimacion del impacto del cip en el nivel de patentesen el panel de
paises seleccionados, sellevaacabo através del siguiente modelo:

AT, =¢(1) + c(2)* G, + €, [4]
donde:
ApraT, = matriz que contiene losincrementos de | as patentes de | os paises
i en el periodo t
Gip, = matriz de cip delos paisesi en el periodot

e, = matriz delos errores de los paisesi en €l periodo t

En el model o se propone que laconstante c(1) y el coeficiente ¢(2), sean
iguales paratodos | os paises.

2 Diferentes estudios han mostrado que aun cuando |os esfuerzos en innovacion han
mantenido una tasa creciente (cip), la productividad ha caido lentamente e incluso €l
nivel de patentes ha declinado. Véase, Baily y Chakrabarti, Innovation and the
Productivity Crisis, Brookings, 1988; R. Evenson, “International Invention:
Implicaciones for the Technology Market Analysis’, en Z. Grilliches (ed.), rR&D,
Patents, and Productivity, Universidad de Chicago, 1984, pp. 89-123; y Evenson y
Hanazaki, r&D, Innovation, and the Total Factor Productivity Sowdown, ocpe,
Economics Studies, nim. 11, otofio 1988, pp. 7-42.
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El cuadro 7 muestra, anivel de panel, que el incremento en el nivel de
patentes si puede ser explicado por € cip. Pero €l efecto del cip en €
Incremento en las patentes es menos que proporcional (0.0102), esdecir que
el crecimiento de la tasa en cip sOlo tendra un efecto pequefio en €
incremento de patentes; pero e efecto esinnegable, s secalculad estadisti-
co t (t=c(2)/sp=0.0104/0.0019=5.2152), el resultado contundentemente
rechaza la hipotesis de que c(2) seaigual a cero.

Entonces, no esque el nivel de patentes no pueda ser explicado por €l
GID, Sino que & rendimiento de laip es decreciente.?* Estudios empiricos
han demostrado que este resultado es relativo. El niUmero de patentes
obtenidas no sblo es consecuencia de la productividad de la b, también
dependedel tipo deindustria, laslegidaciones que se apliquen, laestruc-
turaingtitucional delosderechos de propiedad intelectual del paisdel que
se trate eincluso del nivel de avance de laip que hace mas complejo el
proceso de innovacion.?

Con base en lo anterior, se desprende que € nuimero de patentes
obtenidas depende de diversos factores, y no necesariamente son un
reflejo de un declive tecnol 6gico.?

Este hecho es particularmente importante en laindustriafarmacéutica,
pues dadala complejidad quetiene el proceso deinnovacion serequiere
de una fuerte inversién en b y no siempre se garantiza €l éxito en la
obtencion de moléculas.?” Ademas, este sector requiere de un marco

24 Otros estudios realizados, en el mismo sentido, han encontrado que el incremento
en el cip tiene un impacto pequefio en la actividad inventiva medida por patentes
(Mansfield, 1964; Levin et al., 1987; Aboitesy Soria, 1999).

%V éase, Wyatt, 1986; Mansfield, 1986; Levin, Klevorick, Nelson y Winter, 1987;
Gallini, 2002.

% Por ejemplo, Grilliches (1989) demostré que la caida en €l nivel de patentes en
Estados Unidos durante el periodo 1954-1987, se debi6 a los cambios burocréticosy
no ala presencia de rendimientos decrecientes en su ip, la cual se ha mantenido con
tasas crecientes.

27 El costo de unamoléculaen Estados Unidos |legé a ser de $125 millones de délares
estadounidenses y recientemente se ha calculado un costo de hasta $500 millones de
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institucional de propiedad intelectual fuerte que permitala apropiacion
delosbeneficios, dadalafacilidad deimitacién de sus productos.?® Pero,
por otra parte, laregulacion en pruebas para medicamentosy en precios
elevalasdificultades que enfrentaestaindustria para patentar, particul ar-
mente en |os paises en desarrollo.

Respecto a papel de la patente como insumo para el proceso de
innovacion, se propone el siguiente model o:

Acip, = ¢(1) + c(2)* T, + €, [9]
donde:

Acip, = matriz que contienelosincrementosen el cip delos paisesi en el
periodo t

PAT, = matriz de patentes de los paisesi en €l periodo t

e, = matriz delos errores de los paisesi en el periodo t

Se supone que la constante ¢(1), y € coeficiente ¢(2), son iguales para
todos |os paises.

El estudio de panel delos paises seleccionados (cuadro 8) demostré que
las patentes exi stentes impul san incrementos en el cip. Adviértase que el
estadisticott (t=c(2)/sp=0.5429/0.0485=11.1879) rechaza categoricamente
la hipitesis de que ¢(2) sea igua a cero, lo que claramente fortalece la
nocién deun circulo virtuoso entrecip y pat. De hecho, analisisempiricos
han dado evidenciade que ladiseminacién del conocimiento, atravésde

délares (Pharma, Annua Survey, 2000). También se ha encontrado que de mil
componentes probados en laboratorio y animales, menos de 10 son introducidos en
humanos, y de esos sdlo 20% son finalmente aprobados (Sheck et al., Succes Rates
in the us Drug Development System, Clinical Pharmacology and Therapeutics, vol.
36, nim. 5, 1984, pp. 574-583).

2 Una patente de droga se puede imitar aproximadamente en un periodo de 3 a4
afos (Lanjow, 1998).
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patentes, es un insumo importante paralaactividad de innovacién, cuyo
aprovechamiento depende del nivel decip.?

Sin embargo, aun cuando |os resultados obtenidos confirmen que la
existencia del circulo virtuoso entre cip y pat no significa que todos los
paisestengan lamismaposibilidad de desarrollo, no eslo mismo conocer
los desarrollos tecnoldgicos de los competidores que ser capaces de
llevar alaprécticalasinnovaciones o més aun superarlas. El receptor del
conocimiento derramado debe poseer capaci dadestecnol dgicas, |as cua-
les se desarrollan con el cip (Bell y Pavitt, 1992; Keller, 1996).

Lafarmacéutica mexicanarefleja una posicion favorable frente a paises
desarrolladosy en desarrollo (cuadros4y 5). Sin embargo, €l desarrollo de
unaindustrialocal fuerte depende delaacumulacion de capaci dades tecno-
l6gicas que se beneficien del conocimiento propio y externo (Orsenigo,
Pammolli, Ricecaboni, 2001) asociado aun adecuado entorno institucional .

A fin de considerar |a dinamica especifica de cada pais se propone €
siguiente modelo en el que se distingue el efecto de las patentes de cada
paisen € incremento del cip:

GID,, = ¢(1) + c(K)* mT, + €, k=2,...,10 [6]
donde:

GID,;, = Matriz que contiene losincrementos en €l cip de los paisesi en el
periodo t, con su propio coeficiente c(k)

PAT,, = Matriz de patentes de los paises i en €l periodo t, con su propio
coeficiente c(k)

€, = matriz de los errores de los paises i en el periodo t, con su propio
coeficiente c(k)

c(k) = vector de coeficientes, con k renglones, de lavariable pat,,

2 Para un analisis mas detallado sobre los spillovers del conocimiento tecnol dgico
conslltense: Grilliches, 1979 y 1990; Mansfield et al., 1977; Jaffe, 1986; Adams,
2000, y Cohen, Goto, Nagata, Nelson y Walsh, 2001.
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El modelo propone que el valor de la constante sea igual paratodos los
paisesi[c(1)], tomando la muestra de los nueve paises (k=2,...,10).

Se puede observar en € cuadro 9 que las patentes de los paises en
desarrollo impulsan en formaimportante los incrementos en € cip, pero
con escaso significado estadistico, o que podriadar sefial es de desarticu-
lacion entre patentesy cip. Destaca México con el coeficiente mas bagjo
de entrelos paises en desarrollo. En cambio, en |os paises desarrollados,
las patentesimpul san losincrementos en cip deformasignificativa, aun-
gue el impacto es menos que proporcional. Es de esperarse que del total
del conocimiento sdlo se aproveche una parte.

En general, se observa que solo unaparte delageneracion de patentes
puede ser explicada a través de los incrementos en € cip. Es decir, se
deben considerar aspectos exdgenos a la actividad de innovacion y no
solo el insumo principal. Asimismo, €l nivel de cip se ve impulsado por
|as patentes ya existentes.

El impacto de losfactores de ofertay demanda
en el incremento del gasto en 1p y patentes
delaindustria farmacéutica a nivel panel de paises

El diferencial en el nivel tecnol 6gico entre paises desarrolladosy en desarro-
llo hace necesario considerar variables explicativas que reflg en caracteristi-
cas mas particulares de cada pais. En este caso se consideran variables que
reflgjan factores de demanda: rie per capita nacional, representado por la
matriz del piB per cdpitanacional (Pern) y laformacion brutadel capital fijo
delaindustriafarmacéuticacon respecto al valor agregado del sector, expre-
sado por laformacién brutade capital delaindustriafarmacéutica(FecriF); y
lavariable de oportunidad tecnol dgica: e conocimiento generado reflgjado
en las patentes del periodo anterior paT, .

Se asume en esta investigacion que la recriF del periodo anterior, en
conjunto con €l Pern Y las paT,_, contribuye en forma positiva a creci-
miento del cip, de forma particular a cada pais en e conjunto de las
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economias consideradas, explicando €l diferencial tecnol gico entre los
paises. Paravalidar este supuesto se propone el siguiente modelo:

Acipy, = ¢(1) + c(11)* recriFg, , + C/(K) * PERN,, [7]
+ C,(K)* PAT, 1 T € k=2,..,10

donde;

Acip,, = matriz que representa el incremento en el cip del paisi enlain-
dustria farmacéutica en €l periodo t y que ocupa la posicion k en la
industria

FBCFIF,; , , = Matriz que representalaformacion brutadel capital fijo con
respecto al pie del sector parael paisi en el periodo t—1 y que ocupa la
posicion k en laindustria farmacéutica. Se calculael efecto conjunto en
laeconomia[c(11)]

PERN,;, = Matriz del pis per capitanacional en dolares de Estados Unidos
por individuo aprecios de 1990 del paisi en el periodo t, conlaposicién
k en laindustriafarmacéuticay con su propio coeficiente, ¢, (k)

AT, , = Matriz de oportunidad tecnol 6gica que refleja el conocimiento
generado en el periodo anterior a través de las patentes de la industria
farmacéutica otorgadas al paisi en el periodo t—1 con posicién k en el
sector, y con su propio coeficiente, c,(k)

€, Matriz delos errores del paisi en el periodot

Los resultados de la tabla 10, contrario a lo esperado, reflgjan que la
FBCFIF NO afecta al crecimiento del cip, pues € valor del estadistico t
(t=—5.0388/6.7422=—-0.7473) es pequefio. Ello implica aceptar |a hipd-
tesisnula (el parametro esigual acero), es decir, la presencia de capital
fijo no motivaa unamayor inversion en investigacion y desarrollo en la
industria farmacéutica en €l conjunto de la economia. En lo referente al
PERN, éste se considera un reflgo de la capacidad de la sociedad para
absorber el conocimiento, o que a su vez exige mayor cip. No obstante,
el resultado obtenido, aun cuando es del signo esperado (excepto para
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Japon, Alemaniay Estados Unidos), no es significativo: estavariable no
contribuye a cip, el valor del estadistico t Ileva ala aceptacion de la
hipétesis nula [c,(K)=0]. Finalmente, €l signo de c,(k) se espera seade
signo positivo, es decir, una ruptura cientifica, representada por una
innovacion (pat, ,), exige mayores esfuerzos de innovacion (Gip), que
probablemente culminen en un invento. L os resultados sefialan que efec-
tivamente paT,_, tiene un efecto positivo en el cip, pero solo essignificati-
vo para €l caso de Japon, Alemaniay Estados Unidos, paises con alto
nivel de patentesy en Gip.

Estos resultados podrian ser consecuenciade considerar un panel para
un conjunto de economiastan disimiles en laformacion brutade capital y
el PB per capita. Ta vez convendria analizar por bloques de paises e
incluso excluir aEstados Unidos.

Tal como se ha constatado en los model os anteriores, el nuevo conoci-
miento, reflejado en |as patentes del periodo anterior (oportunidad tec-
nolgica), esinsumo para nuevas innovaciones. Respecto a factores de
demanda, se considera que afectan significativamente al nimero de pa-
tentes,*® en la medida en que un pais con un crecimiento econémico
estable (piB per capitaalto) tendra mayor posibilidad de obtener resulta-
dos positivosdelaactividad deinnovacion, que asu vez severaimpul sa-
dapor e aprendizaje obtenido del capital fijo—inversion privadabruta—
(Grilliches, ibid.; Levin, Klevorick, Nelson y Winter, ibid.). Se asume
gue las diferencias de estas variabl es en cada pais contribuyen aexplicar
el diferencial tecnol6gico en €l nivel de patentes delaindustriafarmacéu-

% Esta idea se conoce como la hipétesis de Schmookler. Véase, J. Schmookler,
Invention and Economic Growth, Universidad de Harvard, 1966, pp. 28-30. Existen
diferentes trabajos que apoyan o refutan la hipétesis de Schmookler, pero en realidad
ninguno presenta resultados definitivos: M. Scherer, Firm Size, Market Structure,
Opportunity, and the Output of Patented Inventions, American Economic Review,
vol. 55, December 1965; Stoneman, P, Patenting Activity: A Re-evaluation of the
Influence of Demand Pressures, Journal of Industrial Economics, vol. 27, March
1997, pp. 385-401; Kleinknecht y Verspagen, Is Innovation a Function of Demand?
Schmookler Re-examined, Netherlands Universidad de Limburg, 1988, entre otros.
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tica de cada pais. Para validar este supuesto se propone € siguiente
modelo:

ApaT = (1) + ¢(11)* FBCRIF , + C(K)* PERN,, (8]
+ C,(K)* PAT 1t € k=2,..,10

donde;

AraT,, = matriz que representa el incremento en el nivel de patentes del
pais i para la industria farmacéutica en el periodo t y que ocupa la
posicion k en el sector

FBCFIF, ;= Matriz que representalaformacion bruta del capital fijo con
respecto al rie del sector para el paisi en el periodo t—1y que ocupala
posicion k en laindustria farmacéutica. Se calculael efecto conjunto en
laeconomia[c(11)]

PERN,;, = Matriz del pis per capitanacional en dolares de Estados Unidos
por individuo aprecios de 1990 del paisi en el periodo t, conlaposicién
k en laindustriafarmacéuticay con su propio coeficiente, ¢, (k)

PAT, ., = Matriz de oportunidad tecnol dgica, que reflgjael conocimiento
generado en el periodo anterior a través de las patentes de la industria
farmacéutica otorgadas al paisi en el periodo t—1 con posicién k en el
sector, y con su propio coeficiente, c,(k)

g, = Matriz delos errores del paisi en el periodo t

L os resultados obtenidos se presentan en latabla 11. Se puede observar
quee coeficientedelarscriF [c(11)] no esestadisticamente significativo
(el valor det es muy pequefio, t =—0.4349/1.5669= —0.2775). Por tanto,
su contribucion a incremento en e nivel de patentes es nulo. Por €l
contrario, el piB per capitanacional, conforme alateoria, serelacionade
forma positiva en € nivel de patentes, aun cuando su contribucién es
pequefia; por gjemplo, en particular destaca que mientras para Estados
Unidos €l valor del coeficiente es muy pequefio (c,(10) = 0.0077) para
paises en desarrollo, México e India, lacontribucion es mayor: 0.0132%
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y 0.1524%, respectivamente. La contribucion del ris per capitanacional
entodos|os casos esmenos que proporciona . Ademas es estadisticamente
significativo en todos los casos (el valor det esta alrededor de 1). Res-
pecto alacontribucion delavariable de oportunidad tecnol dgica (paT, ;)
se puede observar que @ coeficiente de relacién no es significativo
en paises en desarrollo (México, Indiay Corea), es decir, €l valor det es
muy pequeiio (t=c,(k)/sp), 0.1285, 0.0107 y —0.0918, respectivamente.
Esto puede estar asociado a bajo nivel de patentes en los paises en
desarrollo, por ejemplo para México solo setienen 13 patentes registra-
das en todo € periodo, y para India, 51 patentes. Contrariamente, €l
coeficiente delos paises desarrolladoses cercanoal (c,(k)=1), y ademas
el valor del estadistico t, llevaarechazar definitivamente la hipbtesis de
gue el valor del coeficiente seaigual acero.

Lasdiferencias detectadasen ladinamicadecip y patentesenlaindustria
farmacéuticade paises desarrolladosy en desarrollo sevinculaalaausencia
deinnovaci onestecnol gicas sustancia es en estos Ultimos. Un paisen desa-
rrollo depende basicamente de la transferencia exterior de tecnologiay €l
aprovechamiento dependeradel nivel de aprendizaje que selogre.

CONCLUSIONES

En lafarmacéuticalas brechastecnol 6gicas entre paisesindustrializados
y paises en desarrollo son enormes einfluyen decisivamente en losimpor-
tantes diferenciales de crecimiento y desempefio competitivo de esta
industria. El liderazgo tecnol 6gico y deinnovacién de Estados Unidos aqui
es contudente. No obstante, otros paises, en particular Japdn, han desa-
rrollado un gran esfuerzo en gasto en b, superando |as tasas de creci-
miento de este indicador y de patentes del pais lider y, con €llo, se
encaminan haciaun sendero de convergencia. L as brechas son aun mayo-
res s se consideran a paises en desarrollo, especialmente cuando los
niveles de ip y de patentes son magros en relacion con los paises indus-
trializadosy, mésaun, con respecto al paislider. El rezago tecnoldgico es
mas evidente en México que en la India. Otra tendencia se observa en
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Coreadel Sur, cuyo creciente esfuerzo en gasto en ip desde mediados de
los ochenta se ha cristalizado en el despegue de su actividad inventivaa
principios de los noventa. A diferencia de México, donde la actividad
inventivamuestraunatendenciaerrética, en Coreadel Sur lainnovacion
tiende a ser sistemética y creciente, aunque aun a mucha distancia del
nivel delos paisesindustrializados.

Al ser lafarmacéuticaunaindustriabasadaen laciencia, lainnovacion
depende sustancialmente del gasto en ip. Pero, asuvez, laip depende de
los descubrimientos de | os periodos anteriores (patentes). En estainves-
tigacion empirica se corrobora la hipotesis de que la retroalimentacion
gue se establece entre ip y patentes potencialas capacidades de innova-
cion delos paises industrializados. Con excepcion de Alemania, debido
probablemente a su proceso de reunificacion, en |os paises considerados
en el estudio € cip impulsalacreacion de patentes. La correlacién poco
significativa de estas variables de la innovacion en Estados Unidos y
Japon sugiere la existencia de rendimientos decrecientes en la actividad
inventivaespecificadelaindustriafarmacéutica (Clase 514. Medicamen-
tosy compuestos para el tratamiento de bioafeccionesy del cuerpo) y la
necesidad de recargas exégenas; o dicho en otrostérminos, innovaciones
en otros campos relacionados 0 avances en las ciencias bésicas. La co-
rrelacion positiva en el caso de México es explicada por las tendencias
decrecientes tanto en 1p como en patentes.

A su vez, las patentes influyen en el incremento de laip en todos |os
paises, excepto en Alemania. La fuerte correlacion de México entre
patentes e ip contrasta con e bao impacto en Estados Unidos. Sin
embargo, en México no ocurre el circulo virtuoso, sino que, laausencia
de patentes en México conllevaaunadesinversion en e cip y por tanto,
alaausenciade innovacion. Segin el analisisanivel de panel de paises
se confirma la existencia de incertidumbre en |os procesos de innova-
cion, lo cual sugierelapérdidadeimportanciadel cip enlageneracion de
innovaciones. Este resultado se matiza si se considera que la patente es
un cambio en la frontera de produccion, donde son requeridas nuevas
oportunidades tecnol égicas, que hacen que el conocimiento sea méas com-
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plejo. En consecuencia, lainversion en 1o debe incrementarse no solo en el
campo de lafarmacéuticasino también en los campos cientificos que permi-
tan nuevos hallazgos que fortalezcan la actividad inventiva. La inversion
destinadaa programas cientificos como el genomahumano, sin duda ofrece-
ranuevas oportunidadestecnol égicasen el desarrollo de nuevosfarmacos.

Considerando que en lafarmacéuticalainnovacion se centraesencial-
mente en productos y no en procesos puede comprenderse el porqué la
presenciade capital fijo no motiva unamayor inversion enio. Aunquelos
resultados econométricos del impacto del pi per capitanacional, indica-
dor delas capacidades sociaes, en € nivel deinnovacion nofuesignifica
tivo parael conjunto de paises, en unapréximainvestigacion nosinteresa
evaluar este impacto construyendo un modelo con indicadores més pre-
cisos. Asi se profundizara el estudio delasfuentesdeladivergenciaola
convergencia tecnol6gica en una industria que deberia ser estratégica
paratodos |os paises por su impacto social y econdmico.
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CuabRro 2
Industria farmacéutica: intensidad del gasto en i

1978-1982 1983-1991 1992-2000
Paises industrializados
Estados Unidos 17.80% 22.40% 26.50%
Canada 7.90% 8.40% 21.00%
Japon 9.30% 15.40% 26.00%
Alemania 16.80% 21.50% 32.90%
Francia 22.80% 25.90% 30.40%
Reino Unido 27.30% 29.10% 39.30%
Paises en desarrollo*
México 5.00% 1.80% 0.40%
Corea 5.20% 8.70% 22.60%
India 4.87% 6.15% 6.52%

Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos del Research and Development Expediture Industria,
0cDE(2000), 1977-1998, y el sTan paTABASE de la ocoE, varios afios.

* Datos obtenidos del Sistema de Cuentas Nacionales de los paises. El indice se define de la siguiente manera:
(e /PiB,.). Donde: cio .= gasto en investigacion y desarrollo para la industria farmacéutica a precios de 1990
en millones de dolares estadounidenses; y pis,_= pis de la industria farmacéutica a precios de 1990 en millones
de ddlares estadounidenses.

Cuabpro 3
Industria farmacéutica:
coeficiente de correlacion del nivel tecnolégico y econémico

1978-1982 1983-1991 1992-2000
indice r&n/indice pat /a 0.9999 0.9999 0.9999
Indice r&o/pis per capita nacional /a, /b 0.8817 0.8503 0.7963
Indice pat/PiB per capita nacional /a, /b 0.8818 0.8506 0.7967

a/ Muestra = 9 paises con datos de 1978-2000.
b/ Precios de 1990 en délares estadounidenses.



‘sojuared Jeald e anb sew
‘Sa)UBISIXa Sajuared Se| Jejilul e 0peIojUS UsI] Sew else ai [s ugzel ey Jod ‘(g10'€) ele Anw s mae| osad (8£9T T) 0USNQ 81 0INSIPLISA |3 BIPU| P 0SBI |9 UT /e
"=y op Sso eidade anb obezal owixew [ ‘()81 021S)peISS |9 JEINdJed [e anb eaoA0id anb 0] ‘0 ap S8 saiualed ap [9AIU |3 SauoidIsod €T U7 «

[1]

6S7'C 897G 6989'0 80069 8TE¥T Zr89'e 9¢6°'T 2289 L80°TT (g)xog-funfy
€v0'e eTIv'e GECT'e  €99¢°¢ €8¢L°¢C 1196°0 7169'T G9G'C 19.€°¢C Mma
10G°E 6.76'0- €299T  618T°¢ MWTL 0~ 76€5°0 880T°0— 9/97 8GST'0— ZIeMyas
GTS'¢ €886'0- ¥OP9T  LVET'E L€91°0~ 70670 G8ST'0— 29297 §80¢'0~ ey
[N A €706'0-  GZ¥8'0- ¢S8G'C—  GGYE0- 85920~ G08Z'0— TLT90-  €EET'0— as
69€9 90¢'¢ 89¢v'c  €cere G/95°0 L7200~ 9T€2’0 10/T'T 18200 (T)o

8T 8T 8T 1) LT LT 61 61 61 u
e/ elpu| ©210) 00IX3IN  OplunoulRy  ®BloueRIS eluRWa|Y uoder epRUR) SOPIUN SOpEIST sied

"3 +"IBY (1) ="red)

SopeUOI223|3s sasied ua sajuared ap BSe) B U3 A9 [3p 0JUaIWINAII ap ese) | ap ojoedwl
“eoalngoeWIR) BLISNpU|

7 odavn)



"UOIJBBID B OU ‘UQIR)ILI B OPLIOJUD BISS 9 |3 RIPU|
| Ud anb olejd Jaua) agap as o1ad a9 |8 UeNWIISA IS saaled se| ‘ugioealjdxa aqisod “eleq sa ma olad ‘(£9°G=1) onnealubis sa A ‘(7)o opesadss oubis |ap s3 fe
"0 9p 9 sajualed ap [9AIU |2 SaU0ISod €T UT

6,928 8I8Y 2e5°L 1897 630°L 886°¢ 167G 1667  LL0°€ (g)xog-funf

126/S0T  TOV'T GoV'T v.0'C 62L°T G0 9°C 80£7 /88T Ma
p9LTE 2679 YIT'S G700 ZeTT €95'T 2197 €99 €900 e

¥88LEEY  T6V'S 8L GI0'ST eYe'TT 9£7'ST IGET  TOT'6  269'GT Z1emyos
8698527  765'S 189 916'CT 4zAan 8eT'ST TvL'€T 1006  €6G°ST Ny
6926/0°0 €0¥0-  2290- 61 660- 626'T- v6E0-  LSZ0-  9Zv0- as
T9/977°0  86T'E 660°'T G670~ STANI] ANA4 9290 G690  L0T0 (29
2606v7'0  €8F'€-  689°0-  89T'TG-  $G8'8G- 8578y~  ZT9'8ET- GE0'8-  GEG00G- as
vIvZY9'T 16871  ¥2L7-  22LS0T 86T'CT—  LLL'69S—  686'9T— 9¥SZ  £18°/G¢C (1)
«8T 81 «8T G1 LT LT 6T 6T 6T u

e/ eipu| ©3I0) 021X oplun oursy elouel4 eluews|y uoder epeue) sopiun sopelsy Sled

2]

'a +'1ed ,/(2)0 + (1) ="piby

SOpPeUO01293]as Sasied U aIo [ap 0JUBWAIJUI [3 U
0Ldsn ] U3 Sepiualqo saualed ap [aAIU [ap 01oedWl 1edIINgIRLWIR) BLISNPU]

G odavn)



CuADRO 6

Industria farmacéutica: patentes obtenidas en la uspto
explicadas como un paseo aleatorio en el panel de paises

seleccionados*

PAT, = C(1) + C(2)* PaT, , + €, 3]
Pais c(1) c(2)
3.02 1.046
sD -6.192 -0.012
F 7262.1
DW 2.287
El total de observaciones en el panel es de 198.
* Eviews no incorpora la prueba de Dickey Fuller en panel por lo que no se incluye.
Cuabpro 7
Industria farmacéutica: incremento en patentes
obtenidas en la uspto explicado por el cip del panel
de paises seleccionados
Aprat = ¢(1) + ¢(2)* b, + €, [4]
Pais c(1) c(2)
-3.2546 0.0104
sD 6.4794 0.0019
F 27.1991
DW 2.3061
El total de observaciones en el panel es de 198.
Cuabro 8
Industria farmacéutica: incremento en el cip explicado
por el nivel de patentes obtenidas en la uspTo en el panel
de paises seleccionados
Acip, = ¢(1) + c(2)* pat, + €, [5]
Pais c(1) c(2)
12.6051 0.5429
sD 26.8424 0.0485
F 125.17
DW 2.3399

El total de observaciones en el panel es de 198.
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Cuabro 12

Industria farmacéutica de paises en desarrollo:
brechas tecnoldgicas con efectos diferenciados
entre los paises en desarrollo

PAT,

k,ped,t -

c(1) + c(11)* FecrIF

k,ped,t-1

+¢,(K)* PERN (K)* paT

k,ped,t-1

+ ¢,(K)* sTockic ety K=2,34 9]

Pais México Corea India
k* 2 4 3

n 19 19 19

c(1) -1.886 -1.886 -1.886
sD 1.7284 1.7284 1.7284
c(11) 0.0842 0.0842 0.0842
SD 0.0524 0.0524 0.0524
¢, (k) 0.0005 -0.0673 -0.0008
SD 0.0006 0.0236 0.0004
¢, (k) -0.1412 0.3787 -0.2603
SD 0.7363 0.2449 0.2445
¢,(k) -0.03 0.5207 0.0475
sD 0.0632 0.1721 0.0104
F (panel) 63.9585
pw(panel) 2.0446

El total de observaciones en el panel es de 60.

*El valor de k para el coeficiente ¢ (k), con = 1,2,3, se asigno de acuerdo al liderazgo tecnoldgico, del mas débil
al mas fuerte. pep significa pais en desarrollo, sustituyendo ai.



Cuabro 13
Industria farmaceéutica de paises desarrollos:
brechas tecnoldgicas con efectos diferenciados
entre los paises desarrollos

PAT, a1 = c(1) + c(11)* recFIF

k,pd,t-1 t Cl(k)* PERNk,pd,I+ CZ(k)* PATk,pd,t—l

+ cs(k)* STOCKIG, g, F €, g0 k=5,6,7,8,9,10 [10]
Pais Canada Reino Unido  Francia Alemania  Japon Estados
Unidos

k* 5 6 7 8 9 10

n 20 20 20 20 20 20

c(1) -22.0857 -22.0857 -22.0857 -22.0857 -22.0857 -22.0857
D 142.0842 142.0842 142.0842 142.0842 142.0842 142.0842
c(11) -1.5439 -15439 15439 -15439 -1.5439 -1.5439
D 54172 5.4172 5.4172 5.4172 5.4172 5.4172
¢, (k) 0.0018 0.0016 0.0021 0.0094 0.0103 0.0113
D 0.008 0.0129 0.0114 0.0125 0.0136 0.0077
¢, (k) 0.2164 1.0221  -0.0875 0.6522 0.654 0.51
D 1.8492 0.7727 1.0184 0.5052 0.4691 0.1008
¢,(k) 0.1484 0.0103 0.155 -0.0046 0.003 0.0607
D 0.3222 0.0455 0.1571 0.0469 0.0249 0.0125
F (panel) 256.3542
pw(panel) 1.8598

El total de observaciones en el panel es de 120.
*El valor de k para el coeficiente ¢, (k), con |=1,2,3, se asign6 de acuerdo al liderazgo tecnoldgico, del mas débil
al mas fuerte. po significa paises desarrollados, sustituyendo ai.



ANEXO 2

GRrAFICA 1
Industria farmacéutica: evolucion de los niveles
tecnoldgicos en paises industrializados, 1978-2000

Gasto en investigacion y desarrollo Patentes otorgadas en Estados Unidos
(millones de ddlares de us, a precios (ndmero de patentes)
de 1990)
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Fuente: Research and Development Expenditure  Fuente: United Sates Patent and Trademark
Industry, ocpe, 2000. Office (uspto), Washingtong, varios afios.



GRAFICA 2

Industria farmacéutica: evolucion de los niveles
tecnoldgicos en paises europeos, 1978-2000

Gasto en investigacion y desarrollo
(millones de ddlares de us, a precios
de 1990)
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Patentes otorgadas en Estados Unidos
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GRrRAFICA 3
Industria farmacéutica: evaluacion de los niveles de desarrollo
tecnoldgico en paises en desarrollo, 1978-2000

Gasto en investigacion y desarrollo Patentes otorgadas en Estados Unidos
(millones de ddlares de us, a precios (nimero de patentes)
de 1990)
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Fuente: Research and Development Expenditure Fuente: United Sates Patent and Trademark
Industry, ocpe, 2000. Office (uspro), Washingtong, varios afos.





