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El avance tecnológico es una de las más importantes fuentes de crecimiento a 
largo plazo. Las tasas y los patrones de crecimiento varían considerablemente 
entre países y las diferencias en capacidades tecnológicas tienen un papel 
fundamental. Las innovaciones en productos expanden las posibilidades 
de exportación, generando al mismo tiempo mayores niveles de demanda 
interna, de ingresos y de importaciones. Existe así un fuerte nexo entre tec-
nología,1 comercio y crecimiento: la innovación tiene un papel fundamental 
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en el desarrollo de nuevos productos, en el aumento del comercio de calidad 
y en el crecimiento de los países (Hausmann et al. 2005). 

El objetivo principal de este trabajo es identificar la existencia de 
diferentes clubes de exportadores de alta tecnología (AT) en la economía 
mundial, caracterizarlos y analizar sus dinámicas. Para alcanzar este objetivo, 
analizaremos la distribución de las exportaciones de alta tecnología de 123 
países y su evolución para el periodo 1985-2004. El comportamiento de 
tal distribución nos puede brindar importantes evidencias sobre la mani-
festación de clubes de exportadores de alta tecnología en el mundo, su 
conformación, su evolución o los cambios en su expansión y distribución 
a lo largo del tiempo. 

La importancia de este análisis se hace evidente si consideramos que 
diferencias en capacidades tecnológicas, asociadas a mayor o menor expor-
tación de alta tecnología, pueden explicar la existencia de polarización y 
clubes de convergencia de ingreso en la economía mundial (Castellacci 
y Archibugi 2005). En este sentido, el trabajo seminal de Baumol (1986) 
señala la existencia de clubes de convergencia (por ejemplo, la Organización 
para la Cooperación y el Desarrollo Económicos, OCDE, economías central-
mente planificadas en países en desarrollo) y demuestra que los patrones de 
convergencia difieren entre estos grupos. A medida que los estudios sobre 
crecimiento divergente fueron avanzando (Durlauf  y Johnson 1995; Quah 1996; 
Pritchett 1997) los modelos de crecimiento endógeno comenzaron a explorar 
los posibles factores que podrían explicar los patrones de persistencia, pola-
rización y formación de clubes en la distribución del ingreso mundial. 

Recientemente, varios trabajos formularon la idea de que la existencia 
de clubes de convergencia relativos a los niveles de ingreso per cápita es 
resultado de diferencias en capacidades tecnológicas (Nakajima 2003; Howitt 

sólo puede ser adquirido por largos procesos de aprendizaje. En tercer lugar, existen variaciones entre 
diferentes campos tecnológicos y esas variaciones implican variaciones en la experiencia necesaria 
para tener acceso a esas tecnologías. Por último, la evolución del conocimiento es influenciado por 
el conocimiento acumulado por los agentes en el pasado. 
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y Mayer-Foulkes 2002; Archibugi y Michie 1995). Fagerberg y Verspagen 
(2007) muestran que, para los países de menor producto en la década de los 
noventa, superar el atraso o fallar en el intento depende fundamentalmente 
de su habilidad para desarrollar su sistema de innovación, en contraposición a 
la estrategia de la década anterior de imitar tecnologías.

El presente artículo pretende comprobar la correspondencia entre gru-
pos de exportadores de alta tecnología y clubes de convergencia de renta, 
ya caracterizados en los referidos trabajos. Las conclusiones siguen la línea 
lanzada por el trabajo seminal de Quah (1996), la cual muestra que existe 
una pequeña probabilidad de que las economías migren entre grupos, a pesar 
de la alta probabilidad de mantenimiento de status quo. En las estimaciones 
con ingreso o producto, las transiciones son más frecuentes que en aquellas 
estimaciones que utilizan variables tecnológicas, influenciadas principalmente 
por cambios en los precios relativos y consecuentemente en el descenso/
promoción de los países ricos en recursos naturales. Un análisis basado 
en las exportaciones tecnológicas se muestra, por lo tanto, más robusto al 
explicar el proceso de desarrollo e inserción en la economía mundial. El 
trabajo contribuye también a la teoría econométrica al proponer una prueba 
para cuatro grupos y aumentar el poder del modelo de mixturas finitas. 

El trabajo está organizado en siete secciones. Primero se justifica la 
importancia del estudio. Posteriormente, se proporciona un análisis explo-
ratorio de los datos, así como la descripción del método empleado para la 
realización del análisis empírico: el modelo de mixturas finitas y el instru-
mental econométrico usado. Luego se presentan los principales resultados 
econométricos. Después de determinar el número de componentes en los 
grupos de exportaciones de alta tecnología, se analiza la evolución y dinámica 
dentro de la distribución de las exportaciones de alta tecnología, utilizando 
los datos de media, desviación estándar y probabilidades estimadas en los 
modelos. Por último, se expone el análisis de cadenas de Markov, para estu-
diar la dinámica de transición entre los grupos y el equilibrio estocástico de 
largo plazo considerando la hipótesis de ergodicidad de la distribución.
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El comportamiento de la distribución del producto interno de los países 
se caracteriza por la existencia de dos o más grupos que definen un mundo 
polarizado y sugieren la existencia de equilibrios múltiples. Numerosos 
trabajos, desde los pioneros de Barro (1991), Barro y Sala-i-Martin (1992), 
Quah (1996) hasta los más recientes de Fagerberg y Verspagen (2002) y 
Beaudry et al. (2005) discuten el tipo de patrón (convergente o divergente)  
que gobierna el desarrollo de la producción mundial. 

A partir de las evidencias del avance de algunos países en la posguerra, 
la literatura económica produjo una serie de relatos y pruebas de conver- 
gencia en todas las variantes conocidas: convergencia absoluta, convergencia 
sigma, convergencia condicional y convergencia en clubes. La forma deter-
minística con que se tratan los modelos de crecimiento lleva a una conclu-
sión poco apoyada por los hechos estilizados: la existencia de trampas de 
pobreza (y de riqueza) donde, aun con presencia de equilibrios múltiples, 
estos serían equilibrios estables. 

Experiencias positivas de recuperación realizadas por los países del 
Sudeste Asiático, España y más recientemente Irlanda, estarían excluidas 
del análisis de convergencia tradicional. El caso contrario tampoco se ex-
plica dentro del equilibrio determinístico, es decir, países como Argentina y 
Venezuela que en cierto punto de la historia reciente tenían productos per 
cápita que los colocaban junto a países ricos y que pasaron por desastres 
de crecimiento. 

A partir de los trabajos de Quah (1993, 1996), Bernard y Durlauf  (1996) 
y Pritchett (1997), se comenzaron a buscar las causas de la divergencia en el 
crecimiento entre los países. En este sentido, diferentes trabajos (cf. Nakajima 
2003; Howitt y Mayer-Foulkes 2002; Castellacci y Archibugi 2005) forma-
lizaron la idea de que la existencia de clubes de convergencia de los niveles  
del producto per cápita podría ser resultado de diferencias en las capacidades 
tecnológicas. Estos autores muestran como las diferencias en las capaci-
dades tecnológicas determinan la existencia de tres grupos de países: (i) los 
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países avanzados, conductores de la actividad innovadora; (ii) un grupo  
de países de producto medio, que consigue imitar las tecnologías extranjeras, 
(iii) un cluster de países retardatarios, que no son capaces de innovar ni de 
imitar. Al mismo tiempo que se reconoció el carácter acumulativo del pro-
greso tecnológico, también llama la atención la capacidad de aprendizaje y, 
por lo tanto, la posibilidad de transición de un grupo hacia otro. 

Desde la perspectiva de la teoría del ciclo del producto, Dosi et al. 
(1990) enfatizan que la distribución sectorial de las actividades tecnológicas 
y exportadoras depende de las trayectorias nacionales específicas y acumu-
lativas, las cuales generan ventajas de productividad en ciertos sectores de 
un país. El proceso de competencia tecnológica implica trayectorias a lo largo 
de coeficientes fijos e irreversibilidades. Sin embargo, tal como reconoció 
Vernon (1979), esta situación comienza a cambiar a inicios de la década de los 
setenta, cuando muchos países en desarrollo aumentan su industrialización 
y sus producciones comienzan a incluir productos que se encuentran en las 
primeras etapas de su ciclo de vida. Fabergerg y Verspagen (2007) afirman 
que en los años noventa existe un cambio en la forma en que la economía 
global funciona, pasando de un régimen de tasas de crecimiento altas para 
otro de tasas más bajas. Ese cambio es especialmente pronunciado en los 
países menos desarrollados y es una consecuencia, según los autores, del 
agotamiento de la imitación tecnológica como generadora de crecimiento. 
Durante los años noventa, este factor de crecimiento es sustituido por la 
necesidad de desarrollar sistemas de innovación propios. 

Empíricamente, la evidencia muestra que la varianza en términos de distri-
bución de exportaciones mundiales puede ser explicada por un conjunto de 
variables tecnológicas que presenta cada país o sector (Amable y Verspagen 
1995; Montobbio y Rampa 2005). 

El trabajo de Montobbio y Rampa (2005) explora la relación entre acti-
vidad tecnológica, cambio estructural de las exportaciones y trayectorias de 
crecimiento, contraponiendo las experiencias de los países asiáticos y latino-
americanos. Sus resultados concluyen que existen diferentes caminos en los 
cuales las actividades tecnológicas pueden mejorar o empeorar el comercio 
de un país. Las economías en desarrollo tienden a concentrar sus esfuerzos 
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de innovación en industrias tecnológicamente estancadas, lo que genera 
un impacto negativo a través de los patrones de especialización heredados. 
La dificultad de salir de unas actividades que ofrecen pocas oportunidades 
tecnológicas impide, a su vez, transitar hacia actividades tecnológicamente 
dinámicas. Sin embargo, la experiencia de China y Singapur muestra la posi-
bilidad de superar desventajas históricas. El análisis econométrico confirma 
que las actividades tecnológicas pueden generar ganancias de exportaciones 
en sectores de alta tecnología si el país expande sus actividades de innovación 
hacia industrias con niveles crecientes de oportunidades tecnológicas, en 
industrias de tecnología media (si el país se especializa en sectores de bajas 
oportunidades) y en tecnología baja (si se especializa en sectores que no 
presentan ningún tipo de oportunidad tecnológica). O sea, cualquier avance 
es importante para mejorar la calidad de las exportaciones dependiendo del 
punto del cual se parte. 

Otros trabajos enfatizan la importancia de las economías de escala en 
el aprendizaje tecnológico, lo cual puede ser determinante de los patrones 
internacionales de las exportaciones en general y de las exportaciones de 
alta tecnología en particular. La primera contribución puede ser atribuida a 
Krugman (1979), que propone un modelo de equilibrio general en el cual 
sólo el Norte puede innovar y producir nuevos productos, mientras que 
el Sur imita las tecnologías. Retornos crecientes de escala e innovación de 
productos generan especialización en el comercio y ventajas de líderes. Sin 
embargo, en equilibrio, la imitación reduce las brechas tecnológicas entre 
países y el poder monopólico de los líderes es temporal. En este caso una 
polarización inicial tiende a desaparecer en el tiempo con una aproximación 
de los grupos Norte-Sur. 

En Grossman y Helpman (1995) el énfasis recae en la experiencia tecno- 
lógica acumulada, es decir, los resultados del aprendizaje que resultan de 
hacer o exportar, donde el capital humano y sus costos determinan la distri-
bución internacional de recursos para investigación y desarrollo (I&D). El 
modelo tiene un equilibrio caracterizado por la aglomeración geográfica 
de las actividades innovadoras, con países capaces de convertirse en líderes 
en sectores tecnológicos a través de altas tasas de innovación. Aquí, las con-
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diciones iniciales de capacidades tecnológicas son cruciales, no permitiendo 
transiciones entre los grupos.2 La característica principal de este modelo 
es el efecto de la escala sobre el crecimiento: un cambio permanente en la 
intensidad investigadora (generada por un aumento de la fuerza de trabajo 
que se dedica a investigar o por una política pública) lleva a un cambio en 
las tasas de crecimiento. 

Jones (1999) muestra que el modelo de Grossman y Helpman puede 
resultar en un aumento exponencial de la tasa de crecimiento del producto 
per cápita, lo que contradice lo que sucedió en el siglo XX. Jones (1999) 
restablece los fundamentos de la función de producción de nuevas ideas.3 
En este caso, los cambios en la intensidad de la actividad de investigación 
(aumento de la fuerza de trabajo) no afectan la tasa de crecimiento de largo 
plazo, pero afectan el nivel del producto. Así, la escala es significativa no para 
garantizar un aumento permanente en la tasa de crecimiento de largo plazo, 
sino para afectar el nivel de producto. De esa forma, el nivel de actividad 
de investigación (y no la participación relativa), define el nivel de producto. 
Otra dimensión a tener en cuenta es la importancia de los encadenamientos 
productivos para explicar diferencias en la productividad y consecuente-
mente en la renta de los países. 

Bair (2005) revela que estos encadenamientos deben ser analizados en cua-
tro dimensiones (estructura insumo-producto, alcance geográfico, estructura 
de gobierno y contexto institucional) para conocer cómo los países más pobres 

2 Llamamos a estos grupos clubes verdaderos con interacción entre sus miembros. La hipótesis 
probada aquí es más general, es decir, economías con diferentes grados de especialización en 
bienes de alta tecnología agrupadas por elementos de la distribución de probabilidades comunes, 
independientemente de su localización geográfica y socios comerciales.
3 En el modelo de Grossman y Helpman (1995) la producción de nuevas ideas crece a una tasa de 

A

A
LA= δ  

donde A son nuevas ideas, L es la fuerza de trabajo. En el caso del modelo de Jones (1999), este 
crecimiento estará dado por Ȧ  = δLAAφ, donde φ<1. Así, cambios en la actividad investigadora no 
generan más un crecimiento exponencial.
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pueden acceder a las habilidades y competencias necesarias para realizar las 
mejoras que cambien su posición en las cadenas globales de valor. 

D���� ����������

El trabajo utiliza la base de datos de comercio internacional de la Oficina de 
Estadística de las Naciones Unidas (United Nations Commodity Trade Statistics 
Database, UN-comtrade). Se trata de datos de comercio generados en un punto 
de la venta/compra entre los participantes de la transacción de comercio 
internacional.4 Los datos captados de UN-comtrade son valores, medidos en 
dólares corrientes de Estados Unidos, de las importaciones anuales por tipo 
y país de origen, tal como lo informan los países importadores, utilizando 
la Clasificación Uniforme para el Comercio Internacional, Revisión 2 y 3. 
El número de países informantes utilizados es 73.5 Los países importa- 
dores reportan cuáles son los países de origen de sus importaciones. De esta 
forma, la base UN-comtrade incorpora más de 90% del comercio mundial. 
Dada la amplia cobertura de la muestra, el problema de datos perdidos 
puede descartarse.

La clasificación de exportaciones de alta tecnología utilizada sigue dos 
métodos: OCDE (Hatzichronoglou 1997) y Trade Competitive Analysis of  Nations 
(TradeCAN) de la Comisión Económica para América Latina y el Caribe 
(CEPAL 2006). La clasificación de la OCDE fue construida por sector industrial 
y complementada después por tipo de producto, teniendo en cuenta tanto 
el nivel de tecnología especifica del sector, como la tecnología incluida en 
las compras de bienes intermedios y de capital. La clasificación a cinco 
dígitos tiene como ventaja incluir sólo los productos considerados de alta 
tecnología, aun cuando estos se encuentren dentro de una cadena productiva 

4 El tipo de datos observados puede ser considerado como datos longitudinales o en panel. Este tipo 
de datos es obtenido por una selección de una muestra S y la recolección de observaciones por una 
secuencia de periodos de tiempo, t = 1, …, T. 
5 Quedan excluidas principalmente las importaciones de las economías en transición, y las impor-
taciones de algunos países africanos. El número de países informantes puede variar ligeramente de 
la versión anterior debido a la disponibilidad de datos, dado que fueron descartados los países sin 
información por más de tres periodos consecutivos.
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de menor intensidad tecnológica, evitando problemas de sobrestimación o 
subestimación de productos considerados de alta intensidad tecnológica. 
Existen, de esta forma, dos desventajas para la utilización de esta base:  
a) muestra sesgada: para el año 1990 disponemos de datos sólo para 48 países 
y a partir del 2000 tenemos datos para 90 países de diferentes caracterís-
ticas; b) imposibilidad de comparar los valores medios y desviaciones de la 
variable considerada, dado que estos valores se ven influenciados a lo largo 
del tiempo por la incorporación de nuevos países (necesarios a su vez para 
un análisis no sesgado). 

La clasificación de TradeCAN es a tres dígitos que, comparada con la base 
OCDE, en algunos casos sobrestima y en otros subestima los bienes consi-
derados de alta tecnología para los diferentes países. Como ventaja para su 
uso, se puede señalar una mayor cantidad de países dentro de la muestra a 
lo largo del periodo contemplado, lo que facilita comparaciones a lo largo 
del tiempo y evita el problema de la muestra sesgada.

Una comparación de ambas bases nos permite concluir que, aun 
existiendo diferencias, éstas no son determinantes en la definición de los 
resultados. La configuración de grupos y la ubicación de los países en cada 
uno de estos no se modifica si se usa una u otra clasificación. 

La muestra abarca 123 países de todos los continentes, industrializados 
y en desarrollo. No incluye países de la ex Unión Soviética ni de Europa 
Oriental, así como países para los que faltan datos o que tienen menos de 
un millón de habitantes. 
 
E��������� �� �������� �� K����� 

En el siguiente cuadro se presentan las estadísticas descriptivas de las expor-
taciones de alta tecnología (AT) durante 1985 y 2004. La primera característica 
que aparece es el aumento de la media de estas exportaciones y el aumento 
conjunto del error estándar para el total de países. Podemos inferir que a 
lo largo de estos años se pudo haber producido algún tipo de movilidad 
dentro de la distribución a partir de estos cambios tanto en la media como 
en la dispersión.
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C����� 1
Estadísticas descriptivas 
Log del nivel de exportaciones de alta tecnología

Año Observaciones Media Error estándar Mínimo Máximo

1985 123 10.22 3.09 5.09 17.67
2004 123 11.91 3.53 6.53 19.19
Fuente: elaboración de los autores a partir de los datos de Trade���. 

Un primer acercamiento de gran utilidad es el análisis exploratorio de los 
datos, en especial con relación a su distribución a través de estimadores 
no paramétricos, los cuales ayudan a diagnosticar la situación antes de la 
estimación propiamente dicha. La observación de las distribuciones es una 
buena forma de comenzar a analizar los valores de los predictores lineales 
que vamos a utilizar posteriormente para cada grupo o club en la realización 
con las pruebas de mixturas finitas. 

El estudio de los patrones de la dinámica de la distribución, como por 
ejemplo la posible evidencia de polaridad, es de extrema importancia si la 
misma implica una mejora o empeoramiento de la situación del progreso 
tecnológico y, consecuentemente, del crecimiento económico. En términos 
teóricos, el estimador de densidad de Kernel introducido por Rosenblatt 
(1956) generaliza el histograma usando una función alternativa de pesos.6

En la siguiente gráfica se presentan dos funciones de densidad de Kernel 
para 1985 y 2004, con amplitud media óptima. Cuanto mayor es la ampli-
tud, mayor será la suavidad de la curva. Sin embargo, también es mayor la 
pérdida de información.

6 Esta función está dada por:

f (x0) =        K
i=1

xi − x0

h

N1
Nh

ˆ 

donde los parámetros son h y el de suavidad (smoothing parameter) llamado de amplitud. K es el tipo 
de función de Kernel utilizada (Epanechnikov, uniforme, Gaussiano, Quartic).
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G������ 1
Función de densidad de Kernel, 1985 y 2004
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El análisis no paramétrico sugiere que a partir de 1985 las economías antes 
polarizadas en dos grupos comienzan a agruparse en tres componentes para 
2004. Este tipo de análisis, a pesar de ser bastante intuitivo y esclarecedor, 
no nos informa el grado de confianza de nuestras conclusiones sobre la 
existencia de clubes y su cantidad, los límites de su alcance, las medias de sus 
participantes, su composición ni, principalmente, nos muestra los movimientos 
que ocurren dentro de la distribución a lo largo del tiempo.

La evidencia del análisis no paramétrico va en contra de las conclusiones 
de Grossman y Helpman (1995) sobre clubes tecnológicos cerrados. Los 
datos apuntan a una formación de clubes no cerrados con una pequeña 
probabilidad de transición entre grupos. 

En las siguientes secciones consideraremos estas cuestiones a partir de 
un modelo de mixturas finitas para poder definir el número de grupos, su 
composición y el análisis de cadenas de Markov para estudiar la dinámica de 
transición entre los grupos y el equilibrio estocástico de largo plazo sobre 
la hipótesis de ergodicidad de la distribución. 
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P����� ��� ������ �� ����������� 
�� �� ������ �� ������� ������ 

Sea fX la densidad de distribución de las exportaciones de alta tecnología 
entre países de un año, y sea fY la densidad de las exportaciones de AT, 
entonces fY (y) = fX (ey)ey. La multimodalidad surge de fX como una mixtura 
finita de otras densidades unimodales. Entonces: 

fX (x) = p1g(x; μ1, σ1) + … + pmg(x; μm, σm), x > 0

Donde los pesos pi > 0, Σpi = 1 y g(x; μ, σ) son una familia de densidades 
paramétricas, la distribución es log-normal. En este caso, en la distribución 
de exportaciones de alta tecnología los componentes corresponden a grupos 
con diferentes niveles de exportaciones de AT. 

Las pruebas de modelos paramétricos se efectúan frecuentemente 
usando la prueba de razón de probabilidades (RP). Para probar el número 
de componentes en modelos de mixtura finita, la teoría convencional de 
la prueba RP no se aplica. Recientemente Chen et al. (2001, 2004) sugieren 
modificar la prueba RP para resolver este problema.

En primer lugar, se considera la prueba de uno sobre dos componentes 
en la mixtura. Supongamos que φ(x; μ, σ) es la distribución normal con media 
µ y error estándar σ, y se considera la mixtura de dos componentes:

fY (y; p, μ1, μ2, σ) = pφ(y; μ1, σ) + (1 – p)φ(y; μ2, σ)

El problema a probar es: H0: fY tiene una distribución normal contra H1: fY 
es de la forma [2].

La función de verosimilitud es dada por:

In (p, µ1, µ2, σ) = 
n


i=1

 log(pφ(yi; µ1, σ)

+ (1 − p)φ(yi; µ2, σ)) + C log(4p(1 − p))

 [1]

 [2]
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Donde C es una constante fija (en este caso C=2). Sean (p, �1, �2, �)ˆ   ˆ    ˆ    ˆ  los 
parámetros que maximizan In(p, μ1, μ2, σ) y (�, �) ˆ   ˆ  los que maximizan  
In(1/2, �, �, �)ˆ   ˆ   ˆ . La hipótesis H1 es rechazada para valores grandes de la 
prueba RP modificada: 

Mn = 2(In(p, �1, �2, �) ��In(1/2, �, �, �))ˆ   ˆ   ˆˆ   ˆ    ˆ    ˆ

Para valores desconocidos de σ la distribución asintótica de Mn se desconoce. 
Sin embargo Chen et al. (2001) demuestran que la distribución chi-cuadrada 
es una buena aproximación (en el límite superior). 

R��������� ��� �������� ������������

Definición de los grupos dentro de la distribución

Aplicamos la metodología de los modelos de mixtura finita para el periodo 
1985-2004 para todos los países de la muestra. En el cuadro 2 se presentan 
dos criterios de bondad de ajuste de los modelos, además de la prueba RP. 
El criterio de información de Akaike (AIC) (Akaike 1973) y el criterio de 
información bayesiano (BIC) (Schwarz 1978), dados por –2l+2k y –2l+k, 
donde l es el logaritmo de la probabilidad; k, el número de parámetros; n, 
el número de observaciones. El AIC siempre aparece en favor del modelo 
de tres componentes, mientras que el BIC se inclina por el modelo de dos 
componentes, lo que es de esperarse dado que tiende a seleccionar el modelo 
de menor número de componentes en el caso de muestras finitas, como es el 
caso de modelos de mixturas finitas. Debe recordarse que cuanto menor es 
el tamaño de los criterios AIC y BIC, mejor resulta el ajuste del modelo. 

Como ya se mencionó, la prueba RP convencional no es válida en este 
caso. Chen et al. (2004) sugieren, con base en un estudio de simulación sobre 
la hipótesis nula de dos grupos, que la estadística calculada se distribuye como 
una χ² con 2v–2 grados de libertad, siendo v el número de parámetros 
extras en el modelo de tres grupos. Las hipótesis nula y alternativa son dadas 
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por: H0: fY tiene n componentes7 contra H1: fY tiene n+1 componentes. En 
primer lugar, se observa que siempre dos grupos son preferibles a un grupo. 
Cuando comparamos dos y tres grupos, vemos que desde el inicio de la 
muestra (1985), los valores de la probabilidad van cayendo y, a partir de 
1995, la prueba RP rechaza el modelo de dos grupos con un nivel de 5%. 
En las últimas columnas se comparan los modelos de tres y cuatro grupos 
dentro de la distribución. Para todos los años la prueba RP y los criterios de 
información de AIC y BIC rechazan la presencia de cuatro grupos. 

Resumiendo, nuestro análisis confirma la hipótesis realizada a partir del 
análisis gráfico, es decir, que al inicio de la distribución (en 1985) se inicia un 
configuración de tres grupos que sería confirmada en los años siguientes, 
como se verifica por el aumento de la significancia de la prueba RP sobre la 
hipótesis nula de tres grupos. 

Composición de los grupos y evolución de la distribución

En el cuadro siguiente mostramos la distribución de los grupos para los años 
analizados, sus medias y sus errores estándar. Este cuadro resume las princi-
pales características de la distribución de los modelos de tres componentes 
desde 1985 hasta 2004. Comparando los resultados del primer y último 
año de la muestra, encontramos que 25 de los 123 países (20%) cambiaron 
de grupo en la distribución de exportaciones de alta tecnología (véase el 
Apéndice A). Esto implica una (relativamente) baja movilidad de países, dado 
que uno de cada cinco países cambia de situación o de grupo dentro de la 
distribución en casi dos décadas analizadas. Estudiar el comportamiento 
de los países según el enfoque de clubes tecnológicos tiene la ventaja de 
poder obtener parámetros de análisis más confiables dentro de una muestra 
de economías más homogénea. La existencia de diferentes componentes 
estocásticos en el proceso de desarrollo de las capacidades tecnológicas, 
mostrado con las pruebas de mixturas finitas, confirma la necesidad de 
segregación de estos grupos para el análisis. Estos clubes tienen dinámicas 
diferentes de convergencia/divergencia dentro y entre grupos.

7 En el caso de un componente dentro de la distribución se trata de una distribución normal.
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C����� 3
Media, error estándar y probabilidades de los modelos de tres grupos

Año 
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

p1 u1 se1 p2 u2 se2 p3 U3 se3

1985 0.29 6.71 0.89 0.51 9.92 1.65 0.20 14.74 1.43
1990 0.23 7.29 0.84 0.56 10.28 1.68 0.21 15.72 1.31
1995 0.26 7.99 0.97 0.52 11.22 1.60 0.22 16.43 1.22
2000 0.30 8.39 0.65 0.45 10.70 2.04 0.25 16.70 1.26
2004 0.35 8.43 1.01 0.37 11.31 1.52 0.28 16.56 1.45

Nota: los datos de la media corresponden al log del valor total en dólares estadounidenses 
de las exportaciones de bienes de alta tecnología. 
Fuente: elaboración de los autores a partir de los resultados de Stata. 

 

El paso de 1985 a 2004 permite vislumbrar una polarización de la distri-
bución, siendo el grupo intermedio el que presenta una mayor movilidad, 
proveyendo miembros para los grupos polares. La probabilidad de perte-
necer al componente dos disminuye de 51 a 37 por ciento, aumentando la 
probabilidad de pertenecer al componente uno (de 29 a 35 por ciento) y al 
componente tres (de 20 a 28 por ciento). 

Siguiendo el análisis de Krugman (1979), el desfase entre los grupos con 
menor intensidad tecnológica en sus exportaciones parece disminuir, dado 
que el grupo de menores exportaciones presenta un crecimiento de 1.7%, 
en tanto que el grupo intermedio presenta un crecimiento medio de 1.4% en 
sus exportaciones de alta tecnología. La diferencia de éstos con relación 
al grupo de mayor nivel de exportaciones de AT aumenta, evidenciando la 
existencia de barreras a la imitación (por ejemplo, la disponibilidad de capital 
humano para I&D o la especificidad de la tecnología desarrollada en los 
países avanzados). A pesar de todo el cambio estructural observado en el 
periodo, con la reducción de la importancia relativa de la actividad indus-
trial en los países de mayor nivel de ingreso, las exportaciones de bienes de 
alto tenor tecnológico tienen una tasa de crecimiento de 1.8% en los países 
avanzados, lo que aumenta las diferencias con relación a los otros grupos. 
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Al analizar la dispersión dentro de cada grupo, podemos notar que el de 
menor nivel de exportaciones presenta un aumento significativo del error 
estándar asociado a la variable en análisis. Podemos observar también que 
este aumento de la dispersión se debe principalmente a la inclusión de 
nuevos miembros ocurrida después de 1990. Este aumento de la disper-
sión se contrapone al grupo más avanzado que, aun cuando recibe nuevos 
miembros continuamente en el periodo analizado, presenta un error estándar 
decreciente entre 1985 y 2000, mientras que en 2004 retorna al nivel de 1985. 
El grupo intermedio tiene una distribución interna más homogénea hasta 
1995 y hacia el 2000 se observa un aumento significativo de la dispersión, 
cuando 7% de sus miembros migran para otros grupos. La pérdida de estos 
miembros se consolida en el último año analizado, donde se nota una signi-
ficativa reducción de la dispersión observada. 

Los diferentes comportamientos observados dentro de los grupos 
muestran evidencias a favor del análisis de Baumol (1986). La configuración 
de estos grupos es compatible, a su vez, con la que determinan Castellacci y 
Archibugi (2005) en la conformación de tres clusters de acuerdo con diversos 
indicadores tecnológicos.8 A continuación se presentan estos grupos según 
la clasificación de los autores y se introducen los países en cada uno de los 
grupos a los que pertenecerían.9  

Cluster 1: marginados 
(habilidades bajas, innovación baja, recuperación casi inexistente)

Se trata del mayor grupo de países, agrupaba más de 60% de la población 
mundial en 1990 y generaba 23% del producto interno bruto (PIB) mundial 
a inicios de la década del 2000. El núcleo de este cluster lo constituyen los 

8 Incluye medidas de ocho características: patentes, publicaciones científicas, penetración de internet, 
penetración de telefonía, consumo de electricidad, matrículas en el nivel terciario en ciencias e 
ingeniería, años medios de estudio y tasa de alfabetización.
9 Debe dejarse claro que este ejercicio, sin embargo, no significa una relación uniquívoca entre 
exportaciones de alta tecnología-innovación tecnológica.
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países de África. Los miembros aumentan a lo largo del periodo conside-
rado y sólo un número restringido de economías consigue recuperarse y 
sumarse al cluster de “seguidores” en la década del 2000 (Albania, Chad, 
Vietnam). 

En el caso de Albania, la entrada al grupo de seguidores (tecnológicamente 
más avanzados) se da principalmente por la diversificación de sus exporta-
ciones en tres rubros: aparatos eléctricos rotativos y sus partes, máquinas 
para la elaboración automática de datos y equipo de telecomunicaciones. 
Estos productos pasaron a representar 0.8, 1.5 y 1.1 por ciento del total 
de sus exportaciones. Las relativas a AT representaban 0.5% en 1985, para 
final del periodo pasaron a 4.3%. El avance de Chad se debe únicamente 
al aumento de un rubro, las aeronaves y equipo conexo, que pasa de 0.15% 
del total de exportaciones del país a casi 4 por ciento. 

Otros países entran en el grupo porque disminuyen las exportaciones de 
alta tecnología (Bahamas, Barbados, Benin, Congo, Etiopía, Irak) o porque 
el aumento de éstas es menor que el aumento medio del grupo intermedio 
(Honduras,10 Jamaica, Zimbawe, Argelia).

Cluster 2: seguidores 
(habilidades medias- altas, baja innovación, lenta recuperación)

Comparado con el cluster anterior, este grupo muestra una habilidad mayor 
para crear e imitar conocimientos avanzados. La composición de este cluster 
se mantiene relativamente estable durante la década de 1990 e inicios de la 
década del 2000, y su núcleo está constituido por economías del Sudeste 
Asiático, el sur de Europa, Medio Oriente, América Latina, más el grupo 
de países que conformaban la ex Unión Soviética. 

A inicios de la década del 2000 se producen algunos cambios en este 
grupo, especialmente la salida de un pequeño conjunto de economías diná-
micas de Asia y Europa central (Hungría y Polonia), que se mueven hacia el 

10 Para un análisis de la relación entre exportaciones y crecimiento de Honduras véase Bair y Peters 
(2006).
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grupo de países tecnológicamente avanzados. Se observa también la entrada 
de algunos pocos países de Asia (Vietnam), Medio Oriente (Siria) y América 
Central que mejoraron rápidamente sus capacidades tecnológicas a lo largo 
de los años noventa. 

Vietnam muestra un aumento muy diversificado de exportaciones de AT, 
representando sólo 0.10% de las exportaciones totales en 1985. La diversi-
ficación hacia las exportaciones de máquinas para elaboración automática de 
datos y sus partes, equipos para telecomunicaciones, aparatos de electricidad, 
máquinas y aparatos eléctricos, lámparas, tubos y válvulas electrónicas de 
cátodo, aparatos eléctricos rotativos y sus partes, lleva a que éstas representen 
3.4% en el total de las exportaciones para el 2004.

Cluster 3: avanzados 
(gran escala de producción de bienes de alta tecnología, 
habilidades, alta innovación, líderes dinámicos)

Grupo de países más avanzados tecnológicamente, compuesto por un pe-
queño grupo de economías industrializadas. Los miembros de este cluster 
se mantienen relativamente estables a lo largo del tiempo, siendo el mayor 
cambio registrado a inicios del siglo XXI con la entrada de unos pocos países 
muy dinámicos de Asia (Singapur, Hong Kong y Corea del Sur). Singapur ya 
tenía, a mediados de los años ochenta, una base exportadora de alta tecno-
logía, dado que 28% de sus exportaciones totales era de rubros de AT. Por 
entonces consigue migrar al grupo de países que más exportan tecnología, 
representando esas exportaciones más de 50% del total para el 2004. Dos 
rubros muestran el mayor dinamismo: máquinas para elaboración automá-
tica de datos (al pasar de 1 a 15 por ciento del total exportado) y lámparas, 
tubos y válvulas electrónicas de cátodo (al pasar de 8 a 20 por ciento del total 
exportado).

En el mismo periodo, Corea del Sur tiene un crecimiento más explosivo 
y diversificado de sus exportaciones de AT. Éstas pasan de 14 a 43 por ciento 
de las exportaciones totales. Este crecimiento se explica especialmente 
por el aumento de equipo de telecomunicaciones (de 3 a 12.5 por ciento), 
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máquinas para la elaboración automática de datos y sus partes (de 1.5 a 8 
por ciento), instrumentos y aparatos de óptica (de 0.10 a 3.4 por ciento) y 
lámparas, tubos y válvulas electrónicas de cátodo (de 5 a 13.6 por ciento). 
Tailandia presenta un comportamiento similar (sus exportaciones de AT 
pasan de menos de 8 a 33 por ciento del total exportado) y los rubros de 
mayor dinamismo son los mismos que Corea del Sur. 

Los países pertenecientes a este último grupo entran en una trayecto-
ria tecnológica irreversible, al no observarse transiciones hacia los grupos 
inferiores. Se trata de países que logran captar tecnología en sus dos dimen- 
siones: en primer lugar, tienen el conocimiento acerca de cómo crear nuevos 
productos de alta tecnología y, en segundo lugar, el conocimiento acerca de 
cómo producirlos. En otras palabras, cuentan con los conocimientos para 
innovar, tanto en los productos como en los procesos de producción de 
éstos (Fagerber y Verspagen 2002). 

La capacidad tecnológica se muestra de esa forma acumulativa, en el 
sentido de que las innovaciones ocurren a través de un proceso continuo 
e irreversible. Países de ingreso medio y bajo con gran mercado (ya sea 
interno o por una buena inserción en el comercio internacional de bienes 
de alto contenido tecnológico) son más propicios a alcanzar a sus pares en 
términos de producto per cápita que aquellos con altos ingresos basados 
en recursos naturales. En la próxima sección haremos una comparación de 
las transiciones ocurridas entre los grupos estimados a partir de la estructura 
productiva o grupos estimados a partir del PIB per cápita. 

Otros casos que se encuentran dentro del grupo de países altamente 
exportadores de bienes de alta tecnología no pueden insertarse dentro de 
esta clasificación de países avanzados tecnológicamente. Se trata del caso 
de Tailandia, China, Brasil, India y México. Si bien cada caso particular 
amerita un estudio que excede los límites de este trabajo, algunas considera-
ciones pueden ser establecidas. En general se trata de países con una escala 
importante de exportaciones de alta tecnología que no exhiben encade- 
namientos productivos fuertes, especializados en ciertas etapas de la cadena 
productiva que sólo requiere mano de obra barata y que presenta poca o 
nula innovación. 
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En el periodo considerado, Brasil e India no consiguen que la gran masa 
de exportaciones de AT implique un cambio en la estructura exportadora. Las 
exportaciones de AT pasan de 2 a 5 por ciento del total exportado en la India 
y ese aumento se debe principalmente al crecimiento de las exportaciones 
de productos medicinales y farmacéuticos. En el caso de Brasil, las exporta-
ciones de AT representan 8% de las exportaciones totales, partiendo de 3% 
en 1985. Los rubros que sustentan este aumento son aeronaves, equipos 
conexos y sus partes y equipos de telecomunicaciones. 

Diferente es el caso de China y México, que a lo largo del periodo apro-
vechan la gran escala de las exportaciones de AT para cambiar la estructura 
de exportaciones: China pasa de 2.5 a 30 por ciento de exportaciones de AT 
en el total exportado y México pasa de 9 a 24 por ciento11). El perfil del 
dinamismo es similar para los dos países, basado en un aumento notable de 
las exportaciones de máquinas para la elaboración automática de datos y sus 
partes, equipos de telecomunicaciones, lámparas, tubos y válvulas electró-
nicas de cátodo, además de receptores de televisión (México) y máquinas y 
aparatos eléctricos (China).

Reconociendo que estos últimos países están logrando un proceso de 
avance tecnológico, un estudio más amplio de la cadena productiva especí-
fica de cada producto y para cada país en las cuatro dimensiones apuntadas 
por Bair (2005), revelaría si estos cambios en la producción y exportación 
se reflejaron en beneficios sectoriales, generales o si en realidad generaron 
un proceso de exclusión (Gibbon 2001). 

C����� �� M�����

Muchos modelos de crecimiento resaltan la importancia de las condiciones 
iniciales en la determinación de equilibrios múltiples de largo plazo y la conse-
cuente polarización de los niveles de PIB per cápita o capacidades tecnológicas. 
Nuestra hipótesis es menos restrictiva al asumir que existe una probabilidad 

11 El caso de México, además de presentar un aumento de las exportaciones manufactureras aumentando 
su participación en el comercio mundial, presenta también una caída en la participación mundial del 
valor agregado manufacturero, lo que estaría mostrando el carácter de país ensamblador.
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positiva de transición entre los clubes en un periodo finito de tiempo. En 
este sentido, la herramienta adecuada para el análisis de un posible equili- 
brio de largo plazo es la cadena de Markov. Analizar la cadena de Markov 
es un elemento fundamental para conocer la evolución de las observaciones 
entre estados de una distribución. Dado un conjunto de estados, S = {s1, s2, 
…, sr}, el proceso de Markov comienza con la distribución de las observa-
ciones entre estos estados y analiza sus transiciones sucesivas de un estado 
a otro. Si la economía comienza en el estado si, posteriormente se mueve 
al estado sj con una probabilidad de pij, y esa probabilidad no depende del 
estado en el cual se encontraba antes. 

Las probabilidades pij son llamadas probabilidades de transición. La econo-
mía puede, sin embargo, permanecer en el mismo estado, con probabilidad 
pii. Una distribución de probabilidad inicial, definida sobre S, especifica el 
estado inicial como un estado particular. 

Para nuestro caso de tres grupos, podemos definir la matriz de transi-
ción como sigue:
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Las entradas de la primera columna de la matriz P representan las probabi-
lidades de que los distintos niveles de exportaciones de alta tecnología (baja, 
media y alta) ocurran después de que la economía pertenezca al grupo de 
bajas exportaciones de bienes de alta tecnología. Las entradas de la segunda y 
tercera columna representan las probabilidades de que los grupos de expor- 
tadores pasen al nivel medio y alto de exportaciones de alta tecnología, 
respectivamente. 
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No se observó ningún cambio significativo entre las dos matrices para el 
periodo inicial, intermedio y final de la muestra. Para la matriz de transición 
85-95, la línea B indica, en pbb, la probabilidad de que los componentes 
pertenecientes al grupo de menor cantidad exportada de AT en 1985 per-
manezcan en el mismo grupo en 1995 (85% del total de países permanece 
en la misma situación); en pmb, la probabilidad de los componentes que, 
perteneciendo al grupo de baja cantidad de exportaciones de AT en 1985, 
pasan hacia el grupo de media cantidad de exportaciones de AT (16% de 
los países) y, en pab, la probabilidad de los componentes que, perteneciendo 
al grupo de baja cantidad de exportaciones de AT, pasan a altas exportaciones 
de AT. Existe una transición frecuente entre los dos primeros grupos en los 
periodos analizados, lo que muestra la fragilidad del proceso de despegue 
tecnológico. Más raras son las transiciones del grupo intermedio hacia el 
de gran producción y exportación de bienes de alto contenido tecnológico 
(0.5% dos países). Sin embargo, esta transición parece haber crecido en el 
segundo periodo, aunque no llega a 1% de probabilidad, lo que muestra que 
aun aumentando, no representa una gran cantidad de países. 

La matriz presenta una diagonal principal dominante, resaltando la 
inercia del status quo. Para conocer el comportamiento estocástico de largo 
plazo de nuestra distribución, procuramos el vector ergódico. Una cadena 
de Markov es llamada ergódica si es posible cambiar de un estado particular 
a otro cualquiera. Por otro lado, la cadena será regular si la matriz de tran-
sición tiene sólo elementos positivos. En otras palabras, para cualquier n es 
posible cambiar de cualquier estado a otro en exactamente n pasos. 

Para llegar al vector ergódico, partimos del estado inicial de la distri-
bución. Se considera el vector de probabilidades iniciales, que es un vector 
columna de r componentes cuyas entradas son negativas y suman 1. Si u es 
el vector de probabilidades que representa el estado inicial del proceso de 
Markov, entonces el componente i-ésimo de u representa la probabilidad 
de que el proceso comience en el estado si. Para 1985, el vector de proba-
bilidades de estado inicial es: 

u = (0.29    0.51    0.20)
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Sea P la matriz de transición de un proceso de Markov y sea u el vector de 
probabilidades que representa la distribución inicial, entonces la probabi-
lidad de que el proceso llegue al estado si después de n pasos es la i-ésima 
entrada en el vector: 

u(n) = uPn

Para nuestro caso, tenemos el siguiente vector de probabilidad de la distri-
bución de largo plazo, después de diecinueve pasos: 

u(19) = (0.37    0.36    0.27)
 

La matriz de transición de exportaciones de alta tecnología es regular, pero 
no puede ser caracterizada como ergódica, dado que tenemos un estado 
absorbente en la última fila de la matriz. Un estado si de una cadena de 
Markov es llamado absorbente si es imposible dejar ese estado (pii = 1). Una 
cadena de Markov es absorbente si tenemos al menos un estado absorbente y 
si para todo estado es posible convertirse en otro estado que sea absorbente. 
Una característica de matrices de Markov absorbentes es que no podemos 
encontrar el vector único fijo de largo plazo que definiría un equilibrio de 
largo plazo, esto es, una matriz de Markov que converge para un estado en 
el cual los tres vectores columna de la matriz son iguales. 

Un ejercicio útil es comparar la matriz de transición de exportaciones 
de alta tecnología con otra matriz de PIB per cápita para el mismo periodo. 
Esta matriz de producto fue construida a partir de los datos de producto 
per cápita real (ajustado por paridad de poder de compra) de la Penn World 
Table, mark 6.2 (Heston et al. 2006). Como puede observarse, las matrices 
son similares con predominio de la diagonal principal, lo que manifiesta que 
así como los países tienden a mantenerse en la misma situación a lo largo 
del tiempo respecto a la cantidad exportada de bienes de alta tecnología, la 
misma situación aparece con los niveles de producto per cápita. Sin embargo, 
podemos apreciar algunas diferencias. En primer lugar, existe una movili-
dad mayor en la línea de bajo ingreso que en el caso de las exportaciones. 
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Es verdad que ningún país de la muestra pasa del grupo bajo al alto, pero 
una cantidad mayor de países migra de la situación de bajo producto hacia 
producto medio per cápita, que en el caso de migraciones de exportaciones 
(24% contra 14%). En segundo lugar, la situación contraria sucede en el 
grupo intermedio: la movilidad es mayor en el caso de las exportaciones de 
alta tecnología que en el caso del producto. 
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Podemos observar que las líneas se van diferenciando a medida que crece el 
nivel de exportaciones de bienes de alta tecnología. Para la primera línea de 
probabilidades de transición, los dos indicadores son bastante próximos, lo 
que puede significar que la transición entre los dos primeros grupos puede 
estar más disociada del proceso de mejora de las capacidades tecnológicas. 
Las transiciones del grupo intermedio se diferencian más entre los indica-
dores presentados. Las mayores diferencias se observan en los países de 
mayores exportaciones de bienes con alto contenido tecnológico y aquellos 
de mayor producto. Mientras que en la matriz de transición de grupos de 
PIB per cápita existe una probabilidad positiva de que las economías del 
grupo de los ricos descienda al grupo intermedio, en la matriz de transición 
de exportaciones de AT esta probabilidad es nula. Dos ejemplos de transi-
ción que se observan en el primer caso son Venezuela e Irán, países en el 
grupo de los ricos en la década de los setenta que después de cambios en 
los precios relativos del petróleo vieron reducirse sus niveles de producto 
per cápita a la media de los países intermedios. El segundo hecho refleja la 
acumulación del aprendizaje tecnológico en contraposición a la fragilidad 
relativa de los altos niveles de producto per cápita cuando éstos se basan 
en recursos naturales. 

Una vez que la economía entra en el círculo virtuoso del aprendizaje al 
exportar bienes de alta tecnología (aprendizaje por la práctica y aprendizaje 
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por exportar) existe una “trampa positiva del conocimiento” que impide 
que esa economía vuelva a exportar en los niveles de los grupos inferiores. 
Nuevamente, debe aclararse que esto no significa inequívocamente que 
se produzca una mejora en el ingreso per cápita del país que realiza tal 
avance. 

C�����������

El trabajo tuvo como objetivo principal analizar el número de grupos que 
pueden estimarse dentro de la distribución de exportaciones de alta tecno-
logía, considerando el periodo 1985-2004. La prueba RP modificada permite 
concluir que existen tres componentes en todos los casos, aumentando la 
significancia desde el inicio de la muestra (1985, 9%; 2004, 5%). Las pruebas 
de AIC y BIC divergen en cuanto al número de grupos elegidos, lo que se 
esperaba por la definición de estos criterios, concluyendo que el AIC elige 
tres componentes dentro de la distribución y el BIC, dos componentes. La 
prueba concluye, por lo tanto, un aumento de la polarización de los niveles 
de contenido tecnológico de las exportaciones de los países de la muestra. 

A lo largo del periodo se percibe una movilidad importante interdistri-
bución, partiendo hacia una mayor polarización, como puede analizarse a 
partir de la disminución de miembros en el segundo componente a favor del 
primero y del tercer componente. La media de exportaciones de productos 
de alta tecnología aumenta en todos los grupos; sin embargo, con una mayor 
dispersión en el primer grupo y mayor concentración en el grupo de países 
avanzados. El aumento de la media en el conjunto de países atrasados se da 
principalmente por la llegada al grupo de nuevos miembros provenientes del 
grupo intermedio, que no logran mantenerse en este grupo y que al pasar 
al grupo de bajas exportaciones de AT generan un aumento de la media de 
este grupo. 

El análisis de las distribuciones de largo plazo no significa que no hubo 
un movimiento de cambio del régimen de Markov en el periodo analizado. La 
polarización del producto estaba “escrita” desde los años iniciales del análisis. 
A través de la comparación de las matrices de transición de exportaciones 
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y de producto podemos concluir que éstas están fuertemente ligadas con 
ventajas para el análisis de tecnología. El carácter acumulativo de la tecnolo-
gía permite una mayor estabilidad de nuestros grupos, principalmente el de 
alto contenido de tecnología/PIB per cápita porque excluye, en estos casos, 
países con alto producto basados en productos básicos y, por lo tanto, con 
gran fragilidad con relación a cambios de precios relativos. 
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A������� A

C����� A1 
Países componentes de la muestra y grupo 
al que pertenecen en 1895 y 2004

País
1985 2004

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Albania 6.407834    9.98891  

Alemania   16.81035   18.57626

Angola 7.071742   8.610529   

Arabia Saudita  12.17738   11.91453  

Argelia  9.461261  9.777836   

Argentina  12.03995   13.23895  

Australia   13.15306   15.09513

Austria   14.12068   16.09995
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Bahamas  11.75203  9.143947   

Bahrain  10.49682  10.39036   

Bangladesh  8.185496   10.31628  

Barbados  11.81496  9.480372   

Bélgica 
y Luxemburgo   15.04413   16.87324

Bután 6.581665   8.226048   

Benín  8.700872  6.528812   

Bermuda  8.396322  9.150106   

Bolivia 7.493471   8.624576   

Brasil   13.4227   15.71167

Bulgaria  10.59388   12.50562  

Burkina Faso 5.404521   7.527764   

Burundi 5.087584   7.354415   

Cabo Verde 5.398163   7.215468   

Camboya 6.292906   7.984674   

Camerún 7.848247   8.898971   

Canadá   15.41986   17.07707

Chad 6.039476    10.54358  

Chile  9.619658   11.81418  

China   13.45814   19.10199

Chipre  9.771819   11.79609  

Colombia  10.12328   12.85355  

Congo( República 
Democrática de)  9.279343  8.659463   

Corea  9.451145   11.96831  

Costa de Marfil 8.015718   8.738139   

Costa Rica  10.58894    15.44746

C����� A1, continuación…

País
1985 2004

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
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Dinamarca   14.35072   16.18332

Djibouti 5.593383   9.480409   

Ecuador  9.43648   11.1366  

Egipto  10.30754   11.69245  

El Salvador  11.28968   11.80673  

Emiratos Árabes 
Unidos  10.6811   14.30338  

España   14.1616   16.46963

Estados Unidos   17.67467   19.18921

Etiopía  8.927488  8.210369   

Filipinas   14.04295   17.37467

Finlandia   13.36546   16.13529

Francia   16.36942   18.05657

Gabón  11.11561   10.7815  

Gana 7.330102   8.578604   

Grecia  11.07255   13.82183  

Groenlandia 7.335541   9.147742   

Guatemala  10.57237   11.71374  

Guinea 6.541935   7.088684   

Haití  10.51714  7.789279   

Honduras  8.606314  9.52721   

Hong-Kong   14.86952   16.68628

Hungría  12.16161    16.33689

India  12.09654    15.02487

Indonesia  11.37121    15.64884

Irán  9.436876   11.22017  

Irak  9.871167  8.102468   

Irlanda   14.60653   17.7933

C����� A1, continuación…

País
1985 2004

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3



128 E�� Y����� �� S���� C����� � F����� �� O������� G��������

Islandia  8.822863   11.81397  

Israel  13.29421    15.88391

Italia   15.51772   17.027

Jamaica  8.58243  8.628989   

Japón   17.33675   18.86312

Jordania  10.58354   12.10172  

Kenia  9.295393   10.10315  

Kuwait  10.65156   11.15106  

Malasia   14.85151   18.13931

Malí 7.698899   8.830849   

Malta  11.08446   14.50705  

Marruecos  10.57329   13.81681  

Mauricio 8.054605    10.46489  

Mauritania 6.029801   8.789525   

México   14.78508   17.57936

Mongolia 5.516267   7.743283   

Mozambique 6.949143   7.987064   

Myanmar 6.960269   8.731122   

Nepal 7.505396   8.943567   

Nicaragua 7.276318   8.741263   

Níger  12.21526   12.03538  

Nigeria  9.858613   10.00501  

Noruega   13.35607   14.78997

Nueva Caledonia 6.879461   8.406938   

Nueva Zelanda  11.19589   13.33693  

Omán  10.84712   10.78045  

Países Bajos   15.60162   17.64286

Pakistán  10.70894   10.82123  

C����� A1, continuación…

País
1985 2004

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
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Panamá  11.5485   12.56357  

Papua Nueva 
Guinea 7.612307   8.98221   

Paraguay 6.673797    9.915659  

Perú  9.462606   10.77292  

Polonia  11.26675    15.19062

Portugal  12.87894    15.0006

Reino Unido   16.28327   17.98095

República 
Dominicana  9.583017   12.54549  

Rumania  11.12858   13.86128  

Ruanda 6.048732   6.822719   

Senegal 7.695156   9.233802   

Sierra Leona 6.202777   9.343123   

Singapur   15.28896   17.80827

Siria (República 
Árabe) 8.203478    10.43645  

Somalia 7.248364   6.65772   

Sri Lanka  8.593133   11.88204  

Sudán  8.348116   9.767649  

Suecia   15.02695   16.74409

Suiza 
y Liechtenstein   15.32016   16.97323

Surinam 6.649704   7.298718   

Tailandia  13.22132    17.16311

Tanzania 7.842352   8.57514   

Togo  8.405425  6.552804   

Trinidad y Tobago  9.241239   10.0164  

Túnez  9.869475   12.76111  

C����� A1, continuación…

País
1985 2004

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
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Turquía  10.23822    14.76037

Uganda 6.644487   8.618877   

Uruguay  9.049242   11.19799  

Vanuatu 6.618943   7.731333   

Venezuela  9.174658   11.58808  

Vietnam 5.641916    13.58538  

Yugoslavia  12.56327   10.80547  

Zambia 7.663928   7.553121   

Zimbawe  8.501202  9.630279   

Total de países 
por grupo 37 61 25 44 44 35

Total de países   123   123
Fuente: elaboración de los autores a partir de los resultados obtenidos. 

C����� A1, continuación…

País
1985 2004

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3




