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I INTRODUCCION. LA HIPOTESIS.

Esta investigacion pretende analizar y verificar empiricamente la posible relacién
entre el grado de apertura comercial de una economia y las caracteristicas de su

estructura educativa, a nivel superior.

El objeto de investigar esta relacién consiste en proporcionar ciertos elementos
para un posterior andlisis de la educacién superior en México, y las dificultades
potenciales que podria presentar su estructura ante el proceso de apertura

comercial de nuestro pais.

La hipétesis principal es la siguiente: en los paises relativamente orientados al
exterior, hay un predominio de estudiantes de nivel superior que cursan carreras
directamente relacionadas con el desarrollo o adaptacién de tecnologia, mientras
que en las economias orientadas al interior no sucede lo mismo. Cuando los
paises muestran un régimen comercial relativamente cerrado, la mayoria de los
estudiantes eligen una formacién relacionada con las ciencias sociales, las

humanidades, y carreras como medicina, arquitectura y otras.

De manera general, la teoria econdémica detras de esta hipétesis se basa en los
conceptos de las ventajas del comercio internacional, el papel del cambio

tecnolégico en el crecimiento y la demanda de factores calificados.



El marco tedrico que sustenta la hipdtesis se presenta en la seccién Il. Se
comienza por revisar los efectos que produce un régimen comercial sobre el
crecimiento de una economia y el papel del cambio tecnolégico en este proceso.
A continuacién se analizan los incentivos que como consecuencia de un proceso
de apertura comercial se producen en el mercado laboral y afectan la formacién
de capital humano, tomando en cuenta a la educacién superior con orientacién
tecnolégica y cientifica como factor indispensable para la instrumentacién y

desarrollo del cambio tecnolégico.

La seccion Il presenta un experimento empirico que tiene por objeto investigar la
posible relacion entre el grado de apertura comercial y la estructura de la
educacién superior para una muestra de 41 paises. Asimismo se presentan los
resultados de una estimacién econométrica de esta posible relacién. Por dltimo, se

presentan las conclusiones.

Por otro lado, en la seccién de apéndices se presenta una revision detallada del
caso de la economia chilena, cuya estructura de educacién superior se modificé
sustancialmente al pasar de un régimen comercial muy orientado al interior a uno

relativamente orientado al exterior, durante el periodo de estudio.



. EL MARCO TEORICO.
2.1 EL LIBRE COMERCIO Y EL CRECIMIENTO ECONOMICO.

Dentro de la teoria del comercio internacional, el modelo tradicional de Hecksher-
Ohlin establece que, debido a diferencias en la proporcién de los factores, el
intercambio comercial asegura la obtencidn de beneficios adicionales, lo que
permite a un pais desplazarse hacia afuera de su frontera de produccion.

El argumento tradicional en favor del libre comercio! es el siguiente: bajo los
supuestos de la teoria econémica general (competencia perfecta, ausencia de
distorsiones, etc.) el intercambio irrestricto de bienes incrementa el ingreso real de
todos los paises participantes. El mecanismo de precios, bajo competencia,
automéaticamente asegura que cada pais se especialice en la produccién de
aquéllos bienes en los que tiene ventaja comparativa, e importe los bienes que
puede obtener a un precio menor que produciéndolos domésticamente, tomando
en cuenta los costos de transporte. Asi pues, cuando una industria enfrenta la
competencia internacional, los precios de los bienes producidos pueden caer,
probablemente hasta el punto donde la industria deba desaparecer. En ese caso,
los factores no especificos para la produccién en esta industria pueden ser
utilizados en otras ramas de la produccién donde su productividad sea mayor.

Existe en la literatura considerable evidencia empirica acerca de los efectos de la
eleccion de la estrategia comercial sobre el desempefno econdémico de los
paises.2 Actualmente existe consenso sobre la idea de que las economias
orientadas hacia el exterior muestran un crecimiento superior. Para explicar lo
anterior, se identifican en particular las siguientes razones:

1) Las restricciones al comercio internacional impiden la realizacién plena de
las ventajas potenciales de la especializaciéon y la concentracién de la
produccién en bienes en los que el pais tiene la mayor ventaja
comparativa.

1 Haberler 1936.
2 Krueger (1978 y 1980), Balassa (1978), Dennison (1967), entre otros.



2)

3)

4)

5)

6)

La proteccién genera rentas econémicas lo cual fomenta la busqueda de
oportunidades de rentas y desincentiva las actividades productivas.

Existen costos para el consumidor que se desenvuelve en un mercado
cautivo y que tiene que pagar mas por adquirir un bien cuya importacién
esta prohibida o limitada.

En algunos casos, la proteccion fomenta la organizacién de la produccién
en estructuras monopdlicas, lo cual trae como consecuencia que no se
produzca a un nivel 6ptimo de costos, y la produccién resulte menor.3

Puede provocarse una sobrecapitalizacion de la industria, con la
consecuente ineficiencia productiva. En la mayoria de los casos, la
proteccién comercial se basa en el argumento de la existencia de una
industria "infante" o en proceso de desarrollo, que para lograr un
desarrollo y una acumulacién de capital suficiente para competir con éxito
en el medio internacional, requiere necesariamente de un alto grado de
proteccién de las importaciones en la etapa inicial. Sin embargo, la
evidencia ha demostrado que esta politica induce a las empresas a
trabajar con un nivel de capital mayor al éptimo.

Como efecto indirecto del uso de tarifas, se da un desplazamiento de la
demanda por otros bienes producidos en la economia. Si la elasticidad de
la demanda por el bien sujeto al impuesto es igual a la unidad, los
consumidores disminuiran su cantidad demandada en exactamente la
mismo que la tarifa, pero su demanda relativa por otros bienes puede
cambiar. Si la elasticidad es menor a uno, la tarifa provocara que haya
menos recursos disponibles para la adquisicién de otros bienes. Sélo en
caso de que la elasticidad sea mayor que uno, se liberan recursos para la
compra de otros bienes.

Finaimente, la restriccion a las importaciones produce un sesgo
antiexportador en las economias. Cualquier tarifa finalmente resulta en una

Cabe aclarar que el libre comercio no siempre evitara la existencia de monopolios. Puede darse el caso de que
surjan monopolios internacionales, o bien que subsistan monopolios domésticos cuando los costos de
transporte provoquen que el precio del bien importado, aun en la ausencia de tarifas, sea superior al que resulte
de la produccién domeéstica.



disminucién de la produccion de bienes exportables a favor de una mayor
produccién de bienes para el mercado doméstico. Los factores utilizados
en la produccién de exportables se desplazaran, ya sea hacia las
industrias protegidas de las importaciones, a las que se incrementé la
demanda como consecuencia directa de la tarifa (ver punto anterior) o
bien hacia las cuales se incrementd el gasto gubernamental, lo cual puede
suceder con el ingreso que proporciona la tarifa para el gobierno.

En cambio, un régimen comercial orientado hacia el exterior trae consigo ventajas
como son:

1)

2)

3)

4)

Una distribucién del ingreso mas equitativa. La expansiéon de producciéon
de bienes exportables que son intensivos en el uso de trabajo aumenta el
nivel de empleo, asi como el salario, ya que los trabajadores se desplazan
hacia industrias en donde su labor es mas productiva. Reforzando este
efecto, una economia orientada al exterior elimina el sesgo en favor de
industrias intensivas en el uso de capital, las cuales son implicitas en una
politica de orientacidn hacia el interior, como ya se menciond. Por ultimo,
se elimina la renta extraordinaria que reciben los agentes econémicos que
tienen acceso a la distribucién de licencias, créditos subsidiados y en
general pueden aprovechar la existencia de controles directos a las
importaciones.

La apertura comercial permite obtener ganancias derivadas de la
existencia de economias a escala, imposibles si el mercado doméstico es
demasiado pequeno. De esta manera el tamano del mercado desaparece
como restriccion. Asimismo se eliminan los efectos de la existencia de
indivisibilidades en el proceso de produccién y de un tamafo minimo
eficiente de la planta.

El acceso a insumos de mejor calidad puede traducirse en un aumento de
la productividad y una aceleracién del crecimiento de la produccién.

Finaimente, el libre comercio tiene un efecto educativo. Los productores
domésticos se desenvuelven presionados por la competencia



internacional a volverse mas eficientes y a adoptar con mayor velocidad
cualquier innovacién o mejora en los métodos de produccién.

Este Gltimo punto es de particular importancia ya que nos lleva al andlisis del factor
que ha sido reconocido como uno de los principales motores del crecimiento
econdmico: el cambio tecnolégico.

2.2 EL PAPEL DEL CAMBIO TECNOLOGICO.

El cambio tecnolégico ha sido identificado como un factor de importancia
primordial para explicar el incremento en la produccién y el crecimiento de las
economias.?

Los modelos clasicos de cambio tecnolégico tratan a este fenédmeno como un
insumo con caracteristicas de bien publico, exégenamente provisto, en algunos
casos, por el gobierno. El insumo no recibe remuneracién y cada empresa es libre
de explotar el acervo total del mismo. En los Ultimos afos ha surgido una serie de
modelos que intentan explicar las razones del proceso de cambio tecnolégico, es
decir, modelos en los que este fendmeno se produce endégenamente como
resultado de inversidn en investigacion y desarrollo (lyD).

En ese contexto, han surgido posiciones encontradas en cuanto a cuél es la
estructura industrial que provee mayores incentivos para el cambio tecnolégico, el
monopolio 0 la competencia.

Los argumentos para sostener la hipétesis de que el proceso de cambio
tecnolégico sera mas lento en estructuras de mercado monopdlicas son los
siguientes:

1) Al introducir un nuevo producto al mercado, el monopolista no puede
apropiarse totalmente del excedente del consumidor a menos que pueda
discriminar precios perfectamente. Por lo anterior, el monopolista tiene
poco incentivo para innovar y realizar gastos en lyD. Asimismo, el sistema

4 Solow (1958, 1970) observé que el acervo de capital y el producto aumentan siempre mas rapidamente que el
empleo. Al estudiar el crecimiento de la economia norteamericana después de la Segunda Guerra Mundial,
concluye que es poco probable que el simple descubrimiento de economias a escala desaprovechadas sea
suficiente para explicar dicho crecimiento, y lo atribuye, en su mayor parte, al cambio tecnolégico.



de fijacion de precios del monopolio a cualquier nivel de costos trae
subproduccién comparada con la produccién social éptima. Por lo tanto,
la reduccién en costos de un monopolista por una invencién afecta sélo a
una cantidad menor de unidades.

2) El monopolista obtiene un beneficio menor de una innovacién que una
empresa en competencia ya que el monopolista se desplaza a si mismo
de su mercado al innovar mientras que una empresa competitiva pasa a
convertirse en un monopolio. A esto se le conoce como "efecto
desplazamiento" o "efecto Arrow".

3) En una situacibn competitiva, la unica forma de obtener beneficios
econémicos distintos de cero es, precisamente, convertirse en un
monopolio. Por lo anterior, en esa estructura se dan mayores incentivos al
cambio tecnolégico.

Por otro lado existe el argumento que relaciona al monopolio con el cambio
tecnolégico.s Este se basa en la idea de que las empresas no realizaran inversiéon
en lyD sin una compensacién ya que, ademas de que los costos pueden ser
considerables, la innovacion es utilizable para otras empresas a un costo minimo o
nulo.

Es a través de la adopcidn de patentes, las cuales dan a la empresa innovadora
un poder monopdlico temporal sobre su innovacién, que se intenta compensar los
gastos en lyD. De esta manera, las patentes protegen y por lo tanto promueven la
lyD, pero evitan la difusién de innovaciones creando situaciones no competitivas.

Lo anterior se debe basicamente a las caracteristicas de la lyD. Este concepto
abarca procesos tales como la invencién, construccién de un prototipo, pruebas y
refinamiento de nuevos productos. Pero la lyD es un bien que muestra
caracteristicas particulares: es parcialmente excluible y parcialmente no rival.® Por
ser no rival, la excluibilidad requiere de un sistema legal que efectivamente impida

5 Schumpeter 1942.

6 La rivalidad es una restriccion tecnolégica que implica que si un bien es utilizado por una empresa o persona
impide ser utilizado por otros. La excluibilidad es una funcion tanto de la tecnologia como del sistema legal. Un
bien es excluyente si el duerio puede evitar que otros lo utilicen.



a otros utilizar el insumo aunque sea tecnolégicamente posible hacerlo. Asi pues,
el cambio tecnoldgico parece estar en conflicto con el supuesto de competencia.

Maés aun, el conflicto no radica solamente en el hecho de que es costoso hacer al
conocimiento excluible. La contradiccién fundamental entre la competencia y la
inversién en lyD consiste en el hecho de que si las empresas innovadoras
vendieran sus bienes al costo marginal, que seria igual al costo unitario bajo
rendimientos constantes a escala, ninguna seria capaz de recuperar el gasto inicial
en investigacion.

Esta idea es retomada por Romer (1990) en un modelo de cambio tecnolégico
endégeno en el que se concluye que no es posible alcanzar un equilibrio tomando
los precios dados, es decir, con estructuras competitivas. No obstante, esto no
implica que una mayor apertura al comercio internacional y por consecuencia un
ambiente mas competitivo, inhiba la produccién de cambio tecnolégico. Al
contrario, dado que los costos fijjos implican ganancias relacionadas con el
tamano del mercado, existen ventajas derivadas del comercio entre paises.

Romer parte de tres premisas fundamentales:

1) El cambio tecnolégico es fundamental para explicar el crecimiento
econdmico. Asimismo, provee incentivos para una continua acumulacion
de capital, lo cual aunado al progreso técnico, implica el incremento del
producto por hora de trabajo.

2 El cambio tecnoldgico sucede debido a acciones voluntarias de las
personas que responden a incentivos de mercado. Esto implica que los
beneficios del cambio tecnoldégico deben ser al menos parcialmente
excluyentes ya que sucede debido a las acciones de individuos
interesados en su propio bienestar.

3) Una vez que se desarrolla una nueva forma de produccién, esta puede
utilizarse una y otra vez sin incurrir en costos adicionales, es decir, existe
un costo fijo Unico. Esto implica que la tecnologia sea un insumo no rival,
es decir, puede ser utilizado por multiples agentes.



Por tanto, en este modelo se considera a la tecnologia como un insumo
parcialmente excluible y no rival.

La caracteristica de no rivalidad implicaria que el insumo no recibiera
remuneracién alguna. No obstante, lo anterior no es consistente con actitudes
maximizadoras de los agentes econémicos. Esto sblo es posible si consideramos
que el conocimiento utilizado para la creacién de tecnologia se compensa
mediante la existencia de cuasi-rentas’ lo cual permite que la contribucién privada
en lyD sea intencional, y por tanto el cambio tecnolégico sea endégeno. En este
modelo, una vez que una empresa ha obtenido un disefio, puede obtener una
patente, y dado que es el unico vendedor del bien, enfrentar una curva de
demanda con pendiente negativa. El valor de una unidad de este bien es el valor
presente descontado del flujo infinito de ingresos por las rentas que genere.

2.3 INCENTIVOS A LA FORMACION DE CAPITAL HUMANO.

El modelo de Romer incorpora la formacién de capital humano como insumo para
la produccién de nuevas tecnologias. Este proceso se realiza mediante la
investigacion, utilizando el acervo de conocimientos disponibles para la persona
que realiza la investigacion y el capital humano incorporado en el investigador.8

Asimismo, supone que el dedicar mas capital humano a la investigacién implica
una mayor tasa de produccién de nuevos disefios y a mayor acervo total de
disefios y de conocimientos, mayor es la productividad de una persona en la
investigacion en ese sector. Es decir, el conocimiento tiene dos papeles en el
proceso de produccién:

1) Un nuevo prototipo hace posible la produccién de un nuevo bien que
aumenta el ingreso.

2) Se incrementa el acervo total de conocimientos y por tanto aumenta la
productividad del capital humano en ese sector de investigacion.

7 La existencia de una parte no rival en la produccién de tecnologia implica que es imposible que una empresa
que la produce pueda ser tomadora de precios. Si se pagara a todos los insumos el valor de su productividad
marginal, la empresa sufriria pérdidas.

8 Cualquier persona en investigacion tiene acceso al acervo total de conocimientos, ya que se trata de un insumo
no rival.
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El propietario de un prototipo tiene derechos sobre su uso en la produccién pero
no sobre su uso en investigacion. Esto implica que los beneficios del primer papel
productivo de un prototipo son completamente excluyentes, mientras que en la
segunda etapa son completamente no excluyentes. El conocimiento es por tanto
un bien no rival parcialmente excluyente y provisto por el sector privado.

Posteriormente el modelo se refiere a las decisiones que toman los agentes
econdmicos en cuanto a la rama en la que participan en la produccién. Los
individuos eligen entre trabajar en el sector de investigacién o en el manufacturero

El costo de oportunidad de invertir el capital humano es el salario del sector
manufacturero.®

Refiriéndose concretamente a la decisién de invertir capital humano en el sector
de investigacion, el modelo plantea esta decisién basada en la comparacién entre
el valor descontado de la corriente de ingresos netos y el costo de la inversién
inicial en un prototipo.

Esta manera de modelar los incentivos a la formacién de capital humano dedicado
a la investigacion resulta Util y arroja resultados interesantes. No obstante, es
preciso considerar que, en muchos casos, los individuos que deciden invertir en
capital humano hacia la investigacion no se apropian del flujo de ingresos del
prototipo. Un modelo mas general deberia considerar senales del mercado de
trabajo mismas que tienen que provenir de las empresas mediante el salario que
ofrecen al capital humano técnico y cientifico.

Aln si consideramos que son las empresas y no los individuos quienes se
benefician del flujo de ingresos que genera el prototipo, resulta dificil pensar que
podran apropiarse completamente de esta renta. Para hacer esto posible, seria
necesario un sistema de patentes perfecto. Por otro lado, el modelo tampoco
considera explicitamente la investigacion que no produce prototipos, es decir, la
investigacion pura.19 Por Uitimo, deja de lado el papel que tiene la formacién de

9 En este modelo no se toman en cuenta los efectos del bienestar para la sociedad de una acumulacién de
conocimiento, innovaciones o descubrimiento sino que se limita a la decision privada de los agentes
maximizadores.

10 La investigacion cientifica es muchas veces completamente auténoma frente al esfuerzo inventivo. Los trabajos

cientificos frecuentemente se limitan a proporcionar la comprension y los datos basicos necesarios para lograr
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capital humano dedicado a la investigacidn y que no asume las funciones de
invencidén sino de adaptacién al sistema productivo existente, u otro tipo de
contribuciones al cambio tecnolégico.

Continuando con el modelo, debido a que los proyectos de investigacion
intercambian costos presentes por una serie de beneficios en el futuro, la tasa de
cambio tecnolégico es sensible ante cambios en la tasa de interés. El beneficio de
invertir capital humano en investigacion es el flujo de ingresos netos que genera
un diseno en el futuro. A mayor tasa de interés, el valor presente descontado de
los ingresos sera menor, se dirigirA menos capital humano a la investigacion y la
tasa de crecimiento sera menor.

Asi, cualquier cambio en los parametros que modifique la tasa de interés
aumentara el crecimiento, como es el caso de una disminucién en la impaciencia
por consumir en la funcién de utilidad, o un aumento en la tasa de sustitucion
intertemporal, lo cual implicarda mayor investigacion y crecimiento. Intuitivamente
hace mucho sentido ya que los beneficios de la investigacion se dan
principalmente en el futuro mientras que sus costos se asumen inmediatamente.

Una derivacién de lo anterior es que cuando una decisién de invertir en capital
fisico que no se ve acompanada de un incremento de inversidn en investigacion,

nuevos adelantos tecnoldégicos. En general, una investigacion cientrifica no se lleva a cabo sobre un problema

practico, bien definido, sino que se emprende sencillamente por los cientificos para adelantar sus disciplinas.

La investigacion cientifica es muchas veces completamente auténoma frente al esfuerzo inventivo. Los trabajos
cientificos frecuantemente ge limitan a proporeionar la compransién y los datos basicos necesarios para lograr
nuevos adelantos tecnologicos. En general, una investigacion cientrifica no se lleva a cabo sobre un problema
practico, bien definido, sino que se emprende sencillamente por los cientificos para adelantar sus disciplinas.

No obstante, debe reconocerse que cada vez se da mayor importancia a la ciencia en funcién de la invencién.
Neison (1967) lo atribuye principalmente a las siguientes razones:

1)  Lacreacion de la tecnologia en gran parte se deriva de un conocimiento mas general.

2) La invencién se ha convertido cada vez mas en una actividad separada, que no se lleva a cabo en el taller
ni empiricamente. El inventor y el que aplica la nueva tecnologia son personas diferentes, con distintas
clases de educacion y de adiestramiento.

3) Los trabajos inventivos han aumentado significativamente en las dreas capaces de explotar el
conocimiento cientifico con mayor ventaja.

4) Al proporcionar un contexto de conocimientos que trascienden por mucho los detalles de la tecnologia
existente, los adelantos en las ciencias han conducido a una sucesion de progresos tecnolégicos
radicales.

Por otro lado, para que exista una vinculacion entre la ciencia y la invencion es decisivo el papel de los
patrocinadores en la ciencia. En los Estados Unidos, por ejemplo, empresas como DuPont, General Electric, el
NIH (National Institute of Health) Departamento de Defensa conceden apoyo a ciertos sectores claves donde se
juzga particularmente viable que la investigacion proporcione soluciones practicas.
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los efectos de un subsidio al capital fisico son diferentes a los de una reduccién en
la tasa de interés. Si el principal problema es tener demasiados abogados y
administradores y no suficientes ingenieros, un subsidio a la acumulacién de
capital fisico es una politica débil y probablemente contraproductiva. En la
ausencia de politicas factibles para eliminar la divergencia entre el retorno social y
privado de la investigacién una politica de "segundo mejor" es subsidiar la
acumulacién de capital humano total.

La caracteristica fundamental de este modelo consiste en el hecho de que en el
sector de investigacién existen rendimientos crecientes, es decir, el producto
marginal del capital humano en investigacion se incrementa. En otras palabras, si
se duplicara el acervo de capital humano, sucederia un incremento mas que
proporcional en el capital humano en el sector de investigacion. No obstante, si el
acervo de capital humano es demasiado bajo, puede no darse el crecimiento de la
economia. Esto puede suceder si las tasas de crecimiento del capital dedicado a
la investigacién son demasiado pequenas en comparacién con la tasa de
descuento para justificar el sacrificio en ingreso actual necesario para que exista
crecimiento.

El resultado final del modelo es que en general existe relativamente poco capital
humano dedicado a la investigacion. Las razones son dos:

1) La investigacion tiene efectos externos. Un nuevo prototipo incrementa la
productividad de todos los individuos que el futuro haran investigacion,
pero dado que este beneficio no es excluyente, no se refleja en el precio
de mercado de los disefios, y por tanto no crea incentivos para el
incremento del capital humano dedicado a ese sector.

2) La investigacion produce un insumo que es adquirido por un sector que
determina precios de forma monopdlica. El diferencial del precio sobre el
costo marginal implica una brecha entre el producto marginal social de
utilizar un insumo en ese sector y la compensacion que recibe en el
mercado.

Estas dos razones implican que el capital humano se vea subcompensado. En el
sector manufacturero, el salario es igual a la productividad marginal, sin embargo
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en el sector de investigacion la productividad es mayor al salario ya que el precio
de las patentes captura solamente parte del valor social de las patentes.11

Finalmente, Romer analiza los efectos de la apertura ante el comercio exterior
sobre la creacién del cambio tecnolédgico y la formacién de capital humano. El
modelo implica que para aumentar el crecimiento es importante la integracién con
otras economias que cuenten con un acervo considerable de capital humano.12
Por otro lado, puesto que los costos fijos implican ganancias relacionadas con el
tamano del mercado, existen ventajas derivadas del comercio entre paises. Asi
pues, el tamano del mercado afecta no solamente el nivel de ingreso y bienestar,
sino también la tasa de crecimiento de las economias.

Esta conclusién, que se deriva estrictamente del modelo referido, puede
sustentarse también en otras consideraciones. Por ejemplo, en un escenario de
mayor apertura al comercio las empresas exportadoras frecuentemente se
benefician de una importante transferencia de tecnologia del exterior, incluyendo
asesoria en ingenieria de produccién, disefio de productos y mercadotecnia. El
contacto con la experiencia extranjera puede ayudar asi a agilizar la creacién o
implantacién de innovaciones tecnolédgicas. Por otro lado, al iniciarse un cambio
de orientacién de la economia hacia el exterior, después del inicial proceso de
ajuste en el que los productores nacionales pierden participacion en el mercado
mientras se incorporan a la competencia internacional, comienzan como
imitadores o adaptadores de tecnologia importada. Sin embargo, con el tiempo, la
inversion en lyD se convierte en un requisito indispensable para la subsistencia de
la industria, y los costos se reducen sustancialmente al poder acceder a otros
mercados.

Para finalizar esta seccién, vale la pena mencionar brevemente los diferentes
canales a través de los cuales se incorpora el conocimiento tecnoldgico a la fuerza
de trabajo. Existen basicamente tres medios a través de los cuales la fuerza de

11 En el modelo se supone un stock total de capital humano fijo. En un modelo mas realista en el que el capital
humano se acumulara enddégenamente, el resultado podria ser una oferta de capital en el sector de
investigacion demasiado bajo. Por tanto, si el gobierno no pudiera afectar la localizacién de capital humano
entre diferentes sectores, una segunda mejor opcion seria subsidiar la formacion de capital humano ya que,
como se menciond con anterioridad, aumentaria el capital en investigacion mas que proporcionalmente.

12 La tasa de crecimiento aumenta con el acervo de capital humano, pero no depende del tamario de la fuerza de
trabajo o de la poblacion. En el caso limite, y como sucede en los paises mas pobres en la actualidad, si el
acervo de capital humano no es lo suficientemente amplio, puede no darse crecimiento alguno.
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trabajo incorpora el cambio tecnolégico: la educacién, el adiestramiento y la
experiencia.

En cuanto a la educacién, si las actividades se dividen adecuadamente, muchas
tareas que se realizan en las diferentes actividades tendran una gran parte en
comun. Por esa razén, se ha elaborado un sistema de ensefanza de
conocimientos para explotar estos elementos comunes. La forma de impartirlos se
ha institucionalizado en el adiestramiento profesional. La contribucién de personas
preparadas y los rendimientos para las mismas aumentan con una tecnologia que
va mejorando al mismo tiempo que se incrementa la ventaja para los trabajadores
de adquirir una instruccién superior. El ritmo de adelanto de la comprensién
técnica esta intimamente relacionado con el personal educado que se dedica a
lyD, la disponibilidad de gente capaz de evaluar y percibir mercados potenciales,
resolver problemas que surgen en las primeras etapas de la produccién de un
nuevo bien.

No obstante, la educacién es sélo una etapa de este proceso. Invariablemente la

mayor parte de las actividades requieren una cantidad considerable de

conocimientos especializados, por lo cual es requisito el adiestramiento en la tarea

especifica para lograr la mas alta calidad o el costo mas bajo. Finalmente, uno de
las formas mas usuales para adquirir el conocimiento tecnolégico es el "aprender
haciendo", es decir, las personas involucradas en la produccién de un bien que

pueden tener intuicion sobre nuevos productos o procesos simplemente

realizando su trabajo.

Después de la exposicién de este marco tedrico, se presenta a continuacién un
andlisis empirico que tiene por objeto investigar si las relaciones entre las variables
de apertura comercial, cambio tecnolégico y educacién presentadas en esta
seccién se verifican con datos para 41 economias.
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lll. LA EVIDENCIA EMPIRICA. ESTUDIO COMPARATIVO CON 41 PAISES.

Con el objeto de analizar empiricamente la posible relacién entre el grado de
apertura comercial de una economia y las caracteristicas de la estructura de la
educacién superior se tomé como base una clasificacién del Banco Mundial para
41 paises de ingresos medios que comprenden a 13 africanos, 13 asiaticos, 14
latinoamericanos entre ellos a México, y un europeo. Los paises se dividen en
cuatro categorias segun el grado de apertura hacia el exterior, desde muy
orientados hacia el exterior hasta muy orientados hacia el interior, y se

comprenden dos periodos 1963-1973 y 1974-1983.!

Los datos acerca de la estructura de la educacidén superior provienen de la
UNESCO. Los distintos sectores de estudios considerados por la UNESCO se
agruparon en dos conjuntos principales: educacién de tipo tecnoldgico o cientifico

("educacién tecnoldgica”) y otros tipos de educacion.2

Se dispone entonces de 21 datos anuales sobre la estructura de la educacién
superior para 41 paises y 2 datos para cada pais en cuanto a su régimen
comercial (en total 943 observaciones).

3.1. Analisis de Corte Transversal.

Primeramente se analizé el caso de los paises que no cambiaron su estrategia

comercial durante el periodo de andlisis (1963-1983), que fueron 26 de los 41

1 En el Anexo 1 se describen los criterios de seleccion de las variables consideradas para separar a estos paises
segun el grado de apertura comercial.
2 El Anexo 2 amplia la informacion al respecto.
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paises que comprende la muestra. Para éstos, se graficd el promedio de la

participaciéon de educacién tecnolégica contra el grado de apertura comercial.
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Singapur, Corea y Hong Kong, que son los paises mas orientados hacia el exterior
incluidos en el andlisis del Banco Mundial, muestran claramente la mayor
participacion de la educacién tecnolégica dentro del total. Para los otros grupos
de paises la evidencia no es tan clara, pero en general es posible identificar una
tendencia decreciente de la participaciéon de la educacidén tecnolégica a medida
que disminuye el grado de apertura comercial. En cuanto a la participacién de
estudios relacionados con las ciencias sociales, medicina y otros, a continuacién

se presenta un cuadro resumen de los resultados:

PAISES MUY ABIERTOS CERRADOS MUY
ABIERTOS CERRADOS

% Tecnolégica 39.1 20.9 23.2 20.1

% C. Sociales 219 29.9 35.9 26.4

% Medicina 6.1 7.3 13.4 9.5

% Otros 329 41.9 27.5 440
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Como puede observarse, la tendencia hacia el estudio de carreras relacionadas
con las ciencias sociales en lugar de educacion tecnoldgica se define con mayor

claridad en el caso de los paises cuya estrategia comercial es moderadamente

orientada hacia el interior.

El primer experimento econométrico tiene como objetivo analizar la relacién que
existe entre el grado de apertura comercial y la participacién de la educacién
tecnolégica en los paises que no modificaron su régimen comercial durante las
dos décadas que comprende la muestra, es decir, una regresién de corte

transversal con 26 observaciones, utilizando tres variables dicotémicas:3

Yy= 2o+ a,Dy+ 3,0y +3;0y + &

donde:

Y, = participacion promedio de la educacion tecnolégica

D,, = 1 pais muy orientado al exterior, 0 otro caso.

D, = 1 pais moderadamente orientado al exterior, 0 otro caso.
D, = 1 pais moderadamente orientado al interior, 0 otro caso.

Los resultados de esta regresion son los siguientes:

Constante 19.73636 Estadistico F 9.08418

R2 0.55332 #observaciones 26
Durbin-Watson 1.87495 Grados libertad 22

Coeficientes Error Estandar Estadistico t

D;, 19.36364 3.791066 5.107702

D,, 1.16363 3.398393 0.342408

D, 4.93863 2.704518 1.826069

3 Para evitar la multicolinealidad perfecta, se prelirio conservar la constante y utilizar solamente tres variables. El

grupo de control es el de los paises muy orientados al interior.
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Las pruebas de hipdtesis sobre las t's y la F¢ muestran que tanto la regresién en
general como el coeficiente de D,, son estadisticamente significativos, y que no
existe autocorrelacidon de primer grado.5 El resultado mas importante de esta
regresion es la significancia del coeficiente D,. Al parecer, y como era de
esperarse a partir del andlisis gréfico, si el pais muestra una clara orientacién al
exterior, esto contribuye a explicar la composicién de su educacién superior.

Sin embargo, es muy probable que exista heterocedasiticidad, ya que, aunque los
paises fueron seleccionados entre los de "ingreso medio", es evidente que existen
sensibles diferencias entre paises provenientes de una muestra tan heterogénea.
Para probarlo, se utilizd el método de Breusch-Pagan, es decir, se calculd la
siguiente regresion, considerando que las variables relevantes para explicar la
diferente varianza en los errores son el ingreso y la regién geogréfica a la que

pertenece el pais:

Y, = ag + 3,0,, + 3,0, +3,04 + agX, g,

Y, = error al cuadrado de la regresion anterior, dividido entre el estimador de

la varianza de maxima verosimilitud

D,, = 1 pais del continente africano, 0 otro caso.

D, = 1 pais del continente americano, 0 otro caso.

Dy = 1 pais del sudeste asiatico, 0 otro caso.

Dy = 1 para la India y Bangladesh

X,= PIB per céapita 1984

4 Todas las pruebas de hipdtesis en esta investigacion se realizaron con un nivel de significancia del 5%. Las
pruebas sobre los coeficientes individuales (t's) son de dos colas.

5 No es necesario probar multicolinealidad, ya que todas las variables independientes son dicotémicas. No es

posible que una variable resulte de la combinacion lineal de otras.
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Coeficientes Error Estandar Estadistico t
D,, 0.16282 1.221681 0.13328
Dy -1.11738 1.136800 -0.98292
Da, -0.58847 1.084274 -0.54279
Dy -1.35003 1.475347 -0.91506
X, -0.00026 0.000191 -0.14102

El valor del estadistico Q=(SSR/2) provoca el rechazo de la hipétesis del
homocedasiticidad. Aparentemente, las variables elegidas contribuyen a explicar
la diferencia en la varianza de los errores. Sin embargo, con fines practicos y dado
que el objetivo es corregir el problema, se procedié a computar nuevamente el
estadistico Q, esta vez considerando como Unica variable independiente el nivel

de PIB per cépita. Resulté lo siguiente:

Constante 0.028678 SSR/2 0.10124
R2 0.004624 # observaciones 26
Durbin-Watson 2.198917 Grados libertad 24

Coeficientes Error Estandar Estadistico t
X, -0.00004 0.000143 -0.279720

Asi pues, aun tomando solamente una variable explicativa, se detecta la presencia
de heterocedasiticidad. Suponiendo que el problema puede ser corregido
parcialmente por ingreso, se procedi® a modificar la regresiéon original,
suponiendo que la desviacién de los errores es explicada linealmente por el
ingreso de cada pais. Nétese que el coeficiente es negativo, es decir, a medida
que aumenta el ingreso disminuye el error. Esto tiene sentido ya que es I6gico
pensar que los paises con mayor ingreso podran destinar mas recursos al cambio

tecnolégico, por lo cual la demanda de factores especializados es mayor. Se
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corrié entonces por minimos cuadros ordinarios la regresién original, dividiendo

cada variable entre la raiz cuadrada del ingreso para cada observacién:é

Constante 0 Estadistico F 5.742984

# observaciones 26
Durbin-Watson 2.183359 Grados libertad 21

Coeficientes Error Estandar Estadistico t

1/X, 20.35939 1.310967 15.53005
D,, 16.10236 9.562303 1.683941
D, -2.83187 5.471693 -0.51755
D, 3.47954 2.705008 1.286335

La diferencia con el modelo original es principalmente que se pierde la
significancia del coeficiente D,, y el coeficiente de D, cambia de signo, pero la
regresion en conjunto continda siendo explicativa. Esto se debe principalmente a

la significancia del coeficiente de 1/X.

Finalmente, dado que el tamano de la muestra no es grande y para aumentar la
confiabilidad de las pruebas de hipétesis sobre los coeficientes individuales y la
regresion en general, se procedid a realizar la prueba de Jarque-Bera sobre la
distribucion normal de los errores para el modelo corregido por
heterocedasiticidad. El estadistico de Bawman Shenton arrojé un valor de
2.013616 por lo cual no es posible rechazar la hipétesis de normalidad de los

errores.

3.2. Analisis de Cambios en el Tiempo.

A continuacién, se tomaron los paises que registraron un cambio en su estrategia

comercial durante las dos décadas que comprende el anélisis, es decir del periodo

6 Nétese que esta regresion no tendra constante ya que ésta se convierte ahora en la variable 1/Xt.
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1963-1973 a 1974-1983 (15 paises de los 41 que comprende la muestra).
Graficando en un primer bloque a los paises que adoptaron una estrategia
comercial mas abierta, y en el segundo a los que se cerraron relativamente al

exterior, se obtienen los siguientes resultados:
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Los cinco primeros paises se movieron dentro del periodo hacia una posicién de
mayor apertura comercial. En todos ellos aumentd la participacion de la
educacién tecnoldgica, sobretodo en los casos de Chile (con mas de 13 puntos
porcentuales) y Sri Lanka. De los paises que experimentaron un cambio en la
direcciéon contraria, Costa Rica, Camerun, Bolivia y Madagascar aumentaron la
proporcién de educacién tecnolégica, en promedio en 4.5 puntos porcentuales.
Los demas casos (Nigeria, India, Guatemala, Colombia y Marruecos), se
comportan como era de esperarse, es decir, la proporcion de estudiantes en
carreras tecnolégicas disminuy®.

El anélisis econométrico tiene como objetivo investigar si al cambiar el régimen
comercial, la participacién de la educacién tecnolégica en el total responde de

manera significativa.
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Sin embargo, la observacién de este fenémeno es mas complicada, pues
solamente se tienen dos observaciones de la variable dependiente (el grado de
apertura comercial), una para la década 1963-1973 y una para 1974-1983.7 La
opciébn mas evidente seria ampliar el tamano de la muestra, es decir, obtener
observaciones en periodos mas cortos del grado de apertura comercial. Sin
embargo, hay que tomar en cuenta que el cambio de estrategia comercial es un

proceso largo y relativamente dificil de cuantificar.®

Por lo anterior, se decidié modelar la siguiente forma, pensando que el cambio en
la proporcién de estudiantes con orientacién tecnolégica de una a otra década
podria ser explicado, de acuerdo con la teoria expuesta en la seccidn |, como una
combinacién de dos factores: el cambio en la politica comercial y en el gasto en
lyD.2

Y,=a,+ a,P,, + aX + e

donde: Y,= cambio en la proporcion promedio de la educacién
tecnolégica
P,, = variable policotémica que indica el cambio en la estrategia

comercial (toma valores de-1 a 2)
X, =  cambio en el gasto total en lyD

Se obtuvieron los siguientes resultados:

Constante 2.336806 Estadistico F 2.34578

R2 0.240433 # observaciones 15

Durbin-Watson 2.023289 Grados libertad 12

& Simplemente modelando con una constante y una variable independiente los grados de libertad serian cero.

8 En estudio del Banco Mundial presenta la gran ventaja de haber clasificado a los paises tomando en cuenta una
serie de variables observables (ver anexo 1).

9 La informacion sobre gasto en lyD se obtuvo de los anuarios de la UNESCO. Lo mas conveniente hubiera sido

concentrarse en el gasto privado, pero dado que la informacion no es disponible para todos los paises y todos
los arios, se utilizo el gasto total, incluyendo el realizado po el sector publico.
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Coeficientes Error Estandar Estadistico t
Py 2.25486 2.505911 0.89981
X5 0.31250 3.390403 0.09217

Como puede verse, ninguno de los coeficientes es estadisticamente significativo, y
aun la regresién en conjunto no explica el cambio en la variable Y, A pesar de
que los signos de los coeficientes son los esperados, aparentemente no
constituyen un modelo explicativo para el cambio en la proporcion de estudiantes

en carreras tecnoldgicas.

Se sugieren dos posibles modificaciones al anélisis para una posible ampliacién de
este estudio: La primera consiste en untilizar una forma de panel para capturar
simultdneamente los efectos en el tiempo y entre los paises. Otra opcidn consiste
en utilizar la variable de participaciéon de las ciencias sociales en el total, en lugar
de la educacién tecnoldgica. Esta seria otra manera de realizar el andlisis,
pensando que en los paises mas orientados al exterior, el porcentaje de
estudiantes de ciencias sociales debia ser minimo. Esta forma podria eliminar el
efecto de carreras como medicina que, aunque no esta directamente relacionada
con el desarrollo tecnolégico, indudablemente tiene gran valor social y el elegida

por un nimero importante de estudiantes en algunos paises.

Finalmente, y como complemento a esta seccidn, en los apéndices se presenta un
andlisis mas detallado del caso de Chile que, como se menciond, es el pais dentro
de la muestra del Banco Mundial que mas aumentd la proporcidon de estudiantes
de educacién tecnoldgica al pasar de un régimen comercial muy orientado al
interior en el periodo 1963-1973 a uno moderadamente orientado al exterior en

1973-1985.
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IV. CONCLUSIONES.

El objetivo de este trabajo consistid en investigar las causas tedricas asi como la
informacién empirica de una posible relacién entre el grado de apertura comercial
de las economias y la estructura de la educacién superior, refiriéndose
concretamente a la participacion de las disciplinas encaminadas hacia el cambio

tecnolégico en la formacién total del capital humano.

Para lo anterior, se presenté un marco teérico que comienza explicando la
influencia del régimen comercial en el desempero de las economias. Asimismo, se
expuso un modelo de crecimiento endégeno y cambio tecnolégico provocado por
las decisiones individuales de los agentes econdmicos en el cual la inversién en
capital humano dedicado a la investigacion se relaciona con el crecimiento de las
economias y la explotacion de rentas derivadas de la produccién de cambio

tecnoldégico.

En el modelo descrito, una de las conclusiones que apoyan la tesis que se
sustenta aqui es que la apertura comercial, al ampliar el tamano del mercado,
incrementa la utilidad de realizar investigaciéon dirigida al cambio tecnolégico. Lo
anterior se debe principalmente en la recuperacidon de los costos que implica esta

investigacion a través del aprovechamiento de economias de escala.

Como posibles ampliaciones al modelo analizado, se incluyen consideraciones
acerca de las diferentes formas de incorporacién del conocimiento tecnolégico a

la fuerza de trabajo.
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Posteriormente se procedié a estimar, utilizando métodos econométricos, una
posible relacién empirica entre el grado de apertura comercial y la estructura de la

educacidn superior para una muestra de 41 paises.

Se consideré como variable dependiente a la proporcién de estudiantes a nivel
superior que cursaban carreras directamente relacionadas con el desarrollo o la
adaptaciéon del cambio tecnolégico (ciencias exactas y naturales, matemaéticas,

informatica, ingenieria, capacitacion y programas industriales).

En cuanto a variables independientes, se utilizd principalmente el grado de
orientacién comercial de las economias, es decir, una variable cualitativa (los
paises se clasificaron en cuatro categorias, desde muy orientados al exterior hasta
muy orientados al interior). Por lo tanto, para modelar esta situacion se utilizaron

variables dicotémicas y policotémicas.

En un andlisis de corte transversal, se observé una relaciéon significativa entre las
variables, especialmente cuando los paises mostraban una politica econémica
claramente orientada al exterior. Sin embargo, al corregir el problema de
heterocedasiticidad pensando que las diferencias en la varianza de los errores se
debla pensando que las diferencias en la varianza de los errores se debia a
diferencias en el ingreso, los coeficientes de las variables dicotdmicas perdieron
significancia. Al verificarse la normalidad de los errores, aumentd la potencia de
las pruebas de hipétesis, por lo cual se puede concluir que, con base en la
muestra utilizada, no es posible explicar la estructura de la educacién por medio

del grado de apertura comercial.

Se intentd también explicar la variacién en la participacién de la educacion

tecnolégica para los paises que cambiaron su orientacion comercial durante las
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dos décadas que comprende el analisis. Para esto se propuso explicar el cambio
en la educacion tecnoldgica en funcién del cambio en la estrategia comercial y del
gasto en lyD. Sin embargo, los resultados de este modelo no resultaron

significativos.

No obstante los resultados del experimento empirico, es posible afirmar que la
inversién en capital humano con orientacién cientifica y tecnolégica es una
condicién indispensable para lograr el crecimiento de la actividad productiva. Lo
anterior es valido aun cuando no sea posible establecer claramente la influencia
que tiene sobre este proceso un mayor grado de apertura comercial en una

economia.

La forma mas evidente de vincular la competitividad de las empresas con el gasto
en lyD es a través de la relacion entre universidades y el sector productivo para
buscar tecnologias e investigaciones que tengan utilidad para las industrias.
Algunas de las diversas formas para establecer este vinculo puede incluir el
establecimiento de programas de investigacion en la industria para identificar
oportunidades y traducirlas en proyectos de investigacién a ser realizados por la
propia empresa, la universidad o ambas; generar opciones innovadoras de
intercambio de personal entre la empresa y las universidades, para la formacién
de especialistas destinados a la industria; y desarrollar programas de posgrado

con un sesgo claramente industrial en coordinacién con las empresas interesadas.

Estas ideas pueden ser de considerable inportancia ante el proceso de apertura
comercial iniciado desde algunos anos en México y la competencia que implica
enfrentar los procesos productivos de economias con un acervo de capital
humano orientado en mayor medida a la innovacién y creacién del cambio

tecnolégico.
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APENDICE 1
CLASIFICACION DE 41 PAISES SEGUN SU ORIENTACION COMERCIAL

Periodo Muy Orientados Moderadamente Moderadamente Muy orientados
Al Exterior Orientados Orientados Al Interior
Al Exterior Al Interior
1963-73  Corea Brasil Bolivia Argentina
Hong Kong Camerun El Salvador Bangladesh
Singapur Colombia Filipinas Burundi
Costa Rica Honduras Chile
C. de Marfil Kenya Etiopia
Guatemala Madagascar Ghana
Indonesia MEXICO India
Israel Nicaragua Pakistan
Malasia Nigeria Peru
Tailandia Senegal R.Dominicana
Tdnez Sri Lanka
Yugoslavia Sudan
Tanzania
Turquia
Uruguay
Zambia
1973-85  Corea Brasil Camerun Argentina
Hong Kong Chile Colombia Bangladesh
Singapur Israel Costa Rica Bolivia
Malasia C. de Marfil Burundi
Tailandia El Salvador Etiopia
Tanez Filipinas Ghana
Turquia Guatemala India
Uruguay Honduras Madagascar
Indonesia Nigeria
Kenya Peru
MEXICO R.Dominicana
Nicaragua Sudan
Pakistan Tanzania
Senegal Zambia
Sri Lanka

Yugoslavia
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Para realizar esta clasificacién, el Banco Mundial tomé en cuenta una combinaciéon

de indicadores cuantitativos y cualitativos:

- La tasa de proteccion efectiva.

- El uso de controles directos como cuotas y esquemas de licencias a la
importacion.

- La existencia de incentivos a la exportacién.

- El grado de sobrevaluacién del tipo de cambio.

Con estas variables, se determinaron entonces las definiciones para cada grupo

de paises como sigue:

1) Muy orientados al exterior. Los controles al libre comercio son
practicamente inexistentes, o tan poco significativos que cualquier
desincentivo a la exportacién resultado de barreras a la importacién es
casi contrarrestado por incentivos a la exportacién. No existe uso de
controles directos o arreglos de licencias, y el tipo de cambio es tal que
iguala aproximadamente el tipo de cambio efectivo entre importables y

exportables.

2) Moderadamente orientados al exterior. La estructura de incentivos en
general se inclina hacia la produccién para el mercado doméstico y no
para el sector exportador. Sin embargo, la tasa promedio de proteccion
efectiva para el mercado doméstico es relativamente baja. El uso de
controles directos y sistemas de licencias es limitado, y aunque se dan
ciertos incentivos a la exportaciéon, estos no compensan la proteccion
contra las importaciones. El tipo de cambio efectivo es ligeramente mas

alto para las importaciones que para las exportaciones.
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3) Moderadamente orientados al interior. La estructura general de incentivos
favorece distintivamente la produccién para el mercado doméstico. Hay un
uso extensivo de controles directos a la importacién, y aunque se dan
algunos incentivos a exportar, hay un sesgo contra la exportacién. El tipo

de cambio esta claramente sobrevaluado.

S Muy orientados al interior. Se favorece fuertemente la produccién para el
mercado domeéstico a través de toda la estructura de incentivos
econdmicos. Los controles directos y los sistemas de licencias son
utilizados de manera generalizada, no existe incentivo alguno a la
produccién de bienes exportables no tradicionales y el tipo de cambio esta

significativamente sobrevaluado.

Fue tomando en cuenta estas definiciones que se procedié a la clasificaciéon de los
41 paises que comprende la muestra. En los casos de los dos subgrupos
intermedios, aclara el estudio del Banco Mundial, puede darse el caso de
ambigledades. Sin embargo, no existe duda alguna en los casos de paises

clasificados dentro de los subgrupos extremos.
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APENDICE 2
DESCRIPCION DE INFORMACION DE LA UNESCO

La informacién referente a la proporcién de estudiantes a nivel superior en
carreras de orientaciéon tecnolégica se obtuvo de los informes anuales de la
UNESCO de 1965 a 1987 utilizando la seccién de nimero de estudiantes de tercer
nivel por sectores de estudio para cada pais. Los datos se refieren en la mayoria
de los casos solamente a universidades o centros de estudios que ofrecen grados

equivalentes.

Los sectores de estudios que considera la UNESCO son los siguientes:

Ciencias de la educacién y formacién de personal docente
Humanidades, religién y teologia
Bellas artes y artes aplicadas
Derecho
Ciencias sociales y del comportamiento
Ensefanza comercial y de administracion de empresas
Documentacién y comunicacion social
Economia doméstica (ensenanza del hogar)
Formacidn para el sector de los servicios

* Ciencias exactas y naturales

* Matematicas e informatica
Ciencias médicas, sanidad e higiene

*  Ingenieria y tecnologia
Arquitectura y urbanismo

*  Capacitacidon y programas industriales
Comunicaciones y transportes
Ensefnanza agronémica, dasonémida y pesquera
Otros programas y no especificados

Los sectores marcados con asterisco se clasificaron dentro de la categoria de

educacién orientada hacia el cambio tecnolégico. Para obtener la proporcion de
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estudiantes de carreras con orientacién tecnologica, ciencias sociales y medicina

se elimind del total el sector de otros programas y no especificados.

En muchos de los casos, se presentan agregados algunos de los sectores de
estudios, por ejemplo, se incluyen las humanidades, religién y teologia dentro de
las ciencias de la educacion y formacién de personal docente, las ciencias
sociales y del comportamiento comprenden la ensefianza comercial y de
administracién de empresas, las ciencias naturales y exactas incluyen matematicas
e informética, ingenieria y tecnologia se agrega con capacitacién y programas

industriales, etc.

Sin embargo, para efectos de la clasificacion que se realizé de carreras con
orientacién tecnoldgica, estas agregaciones no afectan los resultados, ya que no
fueron agregados sectores de estudio considerados como de orientacion

tecnoldgica con otros que no lo fueron.
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APENDICE 3
EL CASO DE CHILE

6.3.1. La evolucion de la economia 1963-1983.

La liberalizacién comercial chilena es uno de los ejemplos mas draméticos debido a
la rapidez con la que fue implementada. El proceso de liberalizacién no se limité al
comercio exterior, sino que afectd a casi todos los sectores econémicos. Esto se
debié en gran parte al cambio de gobierno resultado del golpe de estado
encabezado por el Gral. Augusto Pinochet en 1973. A partir del cambio de
gobierno, la economia chilena se convirtid casi de la noche a la mafana en una de
las mas orientadas hacia disminuir el papel del Estado dentro de la economia, y a

adoptar los principios de liberalizacion econémica en todos sentidos.

Durante los anos cuarentas, Chile, al igual que otros paises latinoamericanos,
adoptd un ambicioso programa de industrializacién basado en la sustitucién de
importaciones, con el argumento de que para que una economia en desarrollo
creciera con la suficiente rapidez era necesario desarrollar un sector industrial
importante y diversificado, el cual a su vez requeria un alto grado de proteccién
comercial mientras se superaba la etapa de la industria infante. Se desarrollé asi
una de las estructuras mas complicadas, variables y completas de proteccién de

los paises en vias de desarrollo (Balassa 1971).

Como consecuencia, la mayor parte de las industrias que se crearon se tornaron
sumamente ineficientes. Entre 1950 y 1972 la economia chilena creci6 a tasas

moderadas, en comparacion con otros paises de la regiéon'. Para 1973, el afo del

1 La economia chilena crecié durante este periodo en 3.9% por ario, mientras que Argentina lo hizo en 4.1%,
Brasil en 7%, Colombia en 5.2%, México en 6.5%, Peru en 5.7% y Venezuela en 6.2%.
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golpe de estado, el resultado de esta politica era un pais politicamente dividido
cuya economia se encontraba en estado casi desastroso. La inflacién estaba
totalmente fuera de control, existian distorsiones generalizadas en precios relativos
como consecuencia del uso de controles de precios, el mercado negro florecia,
los salarios reales estaban deprimidos, la produccién y la inversién caian

drasticamente y las finanzas publicas se encontraban en completo desequilibrio.

El nuevo gobierno militar emprendié entonces un proceso de estabilizacién y
liberalizacién econdédmica sin precedentes en el continente americano. Durante el
periodo de 1974-75 se comenzaron a eliminar progresivamente las restricciones
cuantitativas a las importaciones, y para 1979 se habia alcanzado una tarifa
uniforme de aranceles del 10%. Las exportaciones no eran subsidiadas ni sujetas
a impuestos. Otras medidas dirigidas a la estabilizacién y la liberalizacién de la
economia incluyeron reduccién del déficit gubernamental, eliminacién del régimen
de tipos de cambio mudltiples, devaluacién y adopcién de un sistema de
devaluacion preanunciada, eliminaciéon de controles de precios, venta de
empresas paraestatales y liberalizacién de los mercados financieros domésticos,
entre otras. Sin embargo, estas medidas, aunadas a un movimiento adverso en los
términos de intercambio, provocaron la recesién de 1975, afo durate el cual el

Producto Interno Bruto (PIB) decrecié en un 12.9%?.

No fue sino hasta después de que la recesion fuera superada que la economia
chilena comenzd a responder a la liberalizacién. De 1976 a 1981, el PIB crecié en

8% por ano. El comercio exterior crecié también rapidamente, y no se limité a las

2 Otros factores que contribuyeron al deterioro de la situacion econémica en 1975 (S. Edward 1987) fueron la
disminucién de los precios del cobre hasta llegar a su nivel mas bajo en dos décadas, provocando una pérdida
de recursos para la economia equivalente a aproximadamente el 10% del PIB; la utilizacién de recursos
adicionales para el servicio de la deuda externa del 2.5% del PIB; y por ultimo, un invremento en los precios del
petréleo que provocaron restricciones adicionales a la ya de por si débil estructura econdémica.
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exportaciones tradicionales. Sin embargo, la politica cambiaria resultdé en una
apreciacion real de la moneda, y las altas tasas de interés domésticas provocaron
un endeudamiento externo importante. Las exportaciones se tornaron no
competitivas, y el déficit comercial se acentto. En 1982, ane la caida en el precio
real del cobre, el tipo de cambio fue devaluado en un 100%, y el desempleo
alcanzd un nivel récord del 25%. El nivel uniforme de tarifas aumenté del 10% al

35% en 1984, y en 1985 fue disminuido de nuevo al 20%.

Después de este periodo de ajuste, la economia ha crecido constantemente y el
desempleo ha disminuido a menos del 10% Es indudable que la economia chilena
ha sido una de las que mejor han podido enfrentar la crisis latinoamericana de
endeudamiento de los ochentas, debido en gran parte a que la liberalizacién
comercial le permitié lograr a su sector industrial una eficiencia y nivel de

productividad muy superior al que se desarrollé en otros paises latinoamericanos3.

6.3.2. Los efectos sobre la educacién superior.

El proceso de privatizacién iniciado en 1973 afectd también al sistema educativo
chileno. La educacién superior representd un objetivo particularmente atractivo
para la politica de privatizacion. De 1973 a 1983, se mantuvieron las seis
universidades tradicionales privadas que ya existian y surgieron dos nuevas, seis
institutos profesionales, asi como numerosos centros de entrenamiento técnico
que fueron abiertos o elevados a la categoria de centros de educacién superior. El
tramite para la apertura de una universidad, instituto o centro de educacién

superior privado con derecho a subsidios gubernamentales era tan sencillo como

3 Es importante senalar que aunado al proceso de apertura comercial, tuvo gran importancia el hecho de que la
economia chilena no presentara significativos desequilibrios macroeconomicos en términos de un exceso de
gasto sobre produccion.
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llenar una solicitud, describiendo vagamente los objetivos y tendencias educativas.
Estas solicitudes eran aprobadas automaticamente si no eran rechazadas en un

periodo de noventa dias.

Sin embargo, no pasé mucho tiempo antes de que surgiera una fuerte oposicién a
esta politica liberal, originada principalmente en el ejército, basada en el
argumento de que la educacién superior debia permanecer siendo
responsabilidad del estado (argumento del Estado Docente) (Levy 1986). De
cualquier manera, para fines de los afos setentas el gobierno traté de revigorizar
la privatizacién educativa, esta vez con una planeacién mas detallada y objetivos

menos ambiciosos.

La legislacion de 1981 fij6 subsidios estatales a los niveles de 1980 para todas las
universidades privadas. A partir de ahi, los subsidios se irfan reduciendo en un
50% durante los siguientes cinco anos. La diferencia se canalizaria a un fondo de
subsidios indirectos obtenibles a través de competencia interinstitucional
involucrando a los veinte mil mejores estudiantes del pais, seleccionados mediante
pruebas de aptitud adaptadas del sistema norteamericano. La legislacion de 1981
estuvo orientada a seguir un patron basado en la organizacién educacional
norteamericana, dando mayor libertad a las Universidades tanto plblicas como
privadas en la eleccion de profesores, carreras, y eliminando la presencia de
oficiales impuestos por el gobierno que supervisaban y en algunos casos dirigian

la actividad en los centros de estudios.

Analizando los datos obtenidos de la UNESCO para el caso de Chile, puede
observarse el cambio en la estructura de la educacién superior que provocaron la

politica econémica y los acontecimientos politicos descritos.
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Como se mostrd en la gréfica 2, Chile es el pais dentro de la muestra del Banco
Mundial que mas aumento la proporcién de estudiantes de educacién tecnolégica
al pasar de un régimen muy orientado al interior en el periodo 1963-73 a uno
moderadamente orientado al exterior en 1973-85. Esta proporcién pasd de un
22.4% al 35.9%, principalmente a costa de una disminucién en la proporcién de

estudiantes de ciencias sociales que pasaron de 21.2% a sélo el 14.9% del total.

LA EDUCACION SUPERIOR EN CHILE 1963-1983

EDUCACION ~ DEGADA  DECADA PORCENTUALES
Tecnoldgica 224 35.9 13.5
Medicina 13.6 11.7 (1.9)

C. Sociales 21.2 14.9 (6.3)
Otros 42.8 37.5 (5.3)

Sin embargo, un punto fundamental a sefalar en el caso chileno es la represion
que ejerci6 la Junta sobre los centros de educacién superior en ese pais. Como
ya se menciond, las universidades sufrieron la imposicién de oficiales en los
niveles medios y altos. Asimismo se llevé a cabo una purga generalizada de
profesores y alumnos, y se dio una participacién cada vez mas importante del
estado al nivel de las admisiones. La Junta aboli® gran parte de las
representaciones y actividades estudiantiles, y prohibié asimismo la participacion
de los profesores. Las facultades o estudios que se consideraron "indeseables"

fueron reducidos y en algunos casos suprimidos por completo.
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Es légico pensar que una de las areas que mas sufrid esta represién fue la
relacionada con las ciencias sociales. No obstante, también es necesario recalcar
que segun los datos, al disminuir los estudiantes de carreras relacionadas con las
ciencias sociales, el Unico renglén que mostrd incremento fue el de educacién
tecnolégica, mientras que los demas grupos disminuyeron su participacién en el

total de estudiantes en la década de 1973-83.

Por dltimo, para analizar las consecuencias del proceso de apertura comercial de
la economia chilena sobre la investigacion y desarrollo (1 y D), y su vinculacién con
el sector productivo, a continuaciéon se presenta un cuadro con datos obtenidos
de la UNESCO para 1982, en donde se compara a este pais con otros de la

region sudamericana.

PAIS 1 2 3 4 5
Chile 13.84% 68.10% 0.4% 21.51% 394
Argentina 16.21% 26.47% 0.2% 16.80% 369
Brasil 11.98%  34.59% 0.6% 18.80% 256
Colombia 10.06% 12.24% 0.1% n.d. 40
Ecuador 7.29%  11.01% 0.3% n.d. 190
Peru 7.15% 16.63% 0.6% n.d. 421
Venezuela 4.26% 41.61% 0.3% 4.50% 280

DEFINICIONES (4):

1) Porcentaje de cientificos, ingenieros y técnicos empleados en trabajos de

investigacién y desarrollo experimental efectuados en el sector productivo.
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2 Del anterior, porcentaje en la industria manufacturera.

3) Gasto total en investigacion y desarrollo experimental entre PIB.
4) Porcentaje del gasto total en | y D en la industria manufacturera.
5) Numero de cientificos e ingenieros por millén de habitantes.

Estos datos confirman la ventajosa situaciéon que adquiri6 Chile en comparacién
con otros paises sudamericanos para la adaptacién y desarrollo de cambio
tecnolégico. Como puede observarse, es el pais de la regién que muestra el
mayor porcentaje de gasto total en | y D aplicado a la industria manufacturera, asi
como el mayor numero de cientificos e ingenieros por millén de habitantes. De los
cientificos, ingenieros y técnicos empleados en investigacion en el sector
productivo, Chile ocupa el segundo lugar después de Argentina. Sin embargo, de
estos, Chile tiene el mayor porcentaje empleado en la industria manufacturera, lo
cual tiene mayor incidencia sobre el cambio tecnolégico en la produccién de
bienes manufacturados. Por Ultimo, después de Brasil y Perd que ocupan el
primer lugar con un 0.6%, Chile tiene el segundo sitio en gasto total en

investigacién y desarrollo como proporcién del PIB con el 0.4%*.

Es evidente que en el caso chileno, el modelo del libre mercado y apertura al
comercio internacional con el consiguiente apoyo a las actividades relacionadas
con el desarrollo tecnolégico, fue la causa del importante cambio que se observé

en la estructura de la educacién superior durante el periodo 1963-1983.

3 Este porcentaje, aunque es relativamente alto para Latinoamérica es muy inferior si se le compara con paises
industrializados donde el gasto total en investigacion y desarrollo es alrededor del 1.4% del producto, en
promedio (Teitel, 1985).
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