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1. Introduccion

1. INTRODUCCION

A continuacidn, en esta seccidn, se analizan los antecedentes de la presente
investigacion, se describe su objeto de estudio, se justifica la relevancia del tema
elegido y, finalmente, se describe la estructura del trabajo abordado.

1.1. Antecedentes de la Investigacion

Las migraciones de trabajadores altamente cualificados comenzaron a ser de
interés cientifico ya en los afios 50, estudiando los desplazamientos que se
producian desde América Latina y Europa a paises como Estados Unidos vy
Canada.

En los afios 60 se tratd de describir este proceso, siendo Grubel y Scott (1966)
sus principales precursores, planteando y analizando los efectos sobre el
bienestar (entendido como el acceso a la educacion o la sanidad) de los flujos
migratorios altamente cualificados. Fue en estos afios cuando se acuifid el
concepto de “brain drain” (fuga de cerebros).

En los afos 60 y 70, dos escuelas de pensamiento explicaban la fuga de
cerebros: los internacionalistas, que defendian dichos flujos migratorios por el
bienestar mundial, dado que asi se aprovechaba de manera mas eficiente el
talento de aquellas personas que no pueden contar con recursos para la
investigacion y el desarrollo (Bibby, 2007; Recchi y Favell, 2009); y los
nacionalistas, que sostenian que la migracidon altamente cualificada sélo podia
beneficiar a los paises desarrollados (Boussaid, 1998).

También Bhagwati y Hamada (1974) marcaron la tendencia sobre este tipo de
analisis, incluyendo los efectos que producian los IAC tanto en los paises emisores
como receptores. Mds adelante, Commander et al. (2002), disefiaron un modelo
qgue analizaba las implicaciones de este fendmeno sobre el bienestar de los
habitantes que permanecian en los paises de origen. Para ello introdujeron como
variables la diferencias salariales entre los paises y la financiacién de la
educacion, entendiendo la fuga de cerebros como un acontecimiento negativo
para los paises emisores al revertir sobre los paises de destino los costes que
habian invertido en educacién (Boussaid, 1998). Por ejemplo, la emigracion de los
trabajadores altamente cualificados en Latinoamérica constituyd un mal
endémico (Pellegrino y Martinez, 2001; Pellegrino, 2004 y 2001; Pellegrino y
Calvo, 2001).

En este sentido, Bhagwati y Hamada (1974) fueron prdcticamente los primeros
estudiosos en proponer sistemas de regulacion de la emigracién altamente
cualificada a través del pago de tasas a la emigracion.

En 1979 Piore enuncid la teoria del mercado de trabajo dual o fragmentado,
que responde a un modelo migratorio temporal que persigue el logro de
objetivos concretos. Esta teoria introdujo el concepto de “descualificacion” o
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1. Introduccion

deskilling, en referencia a la ocupacién de puestos de trabajo de remuneracién
inferior por individuos sobre-cualificados.

Estas cuestiones serian retomadas desde finales de los 90 desde el punto de
vista del desarrollo de los paises implicados y las criticas sobre los aspectos
favorables y desfavorables de la migracion altamente cualificada (Valero, 2007,
Valero y Coca, 2009).

De la misma forma, desde los afios 90 se desatd una verdadera competencia
entre diversos paises desarrollados para atraer inmigrantes altamente
cualificados, IAC, convirtiendo a este colectivo en el flujo mas dinamico de las
migraciones internacionales (Rosenzweig, 2008). Dichos paises suelen ofrecer
facilidades de acceso e incentivos para el empleo, salarios mas elevados e
infraestructuras cientificas de gran nivel.

En contraste con lo anterior, las limitaciones a la innovacidn y al desarrollo
cientifico y tecnoldgico en los paises menos desarrollados, junto con la falta de
infraestructuras adecuadas y las diferencias salariales respecto a los paises mas
desarrollados, conforman factores que conducen a la emigracion de las personas
altamente cualificadas (Hunt y Gauthier-Loiselle, 2010).

También en los afios 90 resurge la teoria del capital humano enunciada en
1964 por Stanley Becker, por la que la educacidon y formacidon se consideran
inversiones positivas que incrementan la productividad de los migrantes y, por
ende, sus ingresos. En su revisidn, relacionada esta vez con las migraciones
altamente cualificadas, Becker sostiene que los IAC con estudios de posgrado y
experiencia laboral tienen las mismas oportunidades de acceso al mercado de
trabajo que los nativos del pais, al margen de su raza, etnia o género (Becker,
1983).

En esta misma época salen a la luz los primeros analisis empiricos sobre el
fendmeno de la fuga de cerebros, en los que Carrington y Detragiache (1998)
presentaron una base de datos de la inmigracion altamente cualificada (IAC) a
partir del cruce de censos de Estados Unidos y la Organizacién Econdmica para la
Cooperaciéon y el Desarrollo (OCDE). De esta base de datos se obtuvieron las
siguientes correlaciones: 1) el ratio de los movimientos migratorios de IAC es
superior al obtenido por los trabajadores de menor cualificacion; 2) los
principales emisores de IAC son aquellos paises con mayor tasa de poblacion
cualificada y renta per cdpita baja; 3) comparativamente, la tasa de migracion
altamente cualificada es superior en los paises pequefios que en los de mayor
poblacién.

Desde mediados de los afos 90 hasta la actualidad, una parte de los estudios
realizados desvelaban las causas y efectos de la migracién altamente cualificada
en relacidon con el coste de la educacién y su financiacién (Commander et al.,
2002). En este sentido, la corriente del Crecimiento Enddégeno, que analiza los
beneficios de la fuga de cerebros (“brain gain”), pone de manifiesto que las

_10_



1. Introduccion

migraciones altamente cualificadas animan a otras personas a recibir educacion
formativa que también les permita emigrar (Vidal, 1998). Asi, los IAC pioneros
abren camino a otros migrantes, y adquieren una serie de conocimientos vy
habilidades que beneficiardn a sus paises de origen en el momento del retorno
(Beine et al., 2001).

Ademas, esta discusion sobre los factores determinantes de la migracion
altamente cualificada se ha extendido a la cuestion de la sobreoferta de personal
académico y profesional que no puede ser absorbida por los paises de origen,
siendo, por ende, sub-utilizados e infraremunerados, como ocurrié en el caso de
la expansién de los sistemas educativos en América Latina a mediados del siglo
XX (Martinez, 2008).

Por su parte, una de las teorias con mayor aceptacion, la teoria del empuje y
atraccion (“push-pull”), comenzé su desarrollo con Ravenstein (1889), reescrita
por Lee (1966) y desde entonces, como sefiala King (2012) ha sido analizada y
revisada en diversos trabajos. Este enfoque sefiala cdmo las condiciones de los
paises de origen y destino empujan (“push”) a abandonar el pais de residencia o
atraen a la fuerza laboral (“pull”) hacia otras economias (Massey et al., 1998;
Micolta, 2005).

Asi, en el caso de la movilidad de los mas cualificados, factores como los costes
de los estudios y las expectativas de obtencion de salarios o mejores
oportunidades laborales podrian atraer o disuadir a los emigrantes mas formados
(Rosenzweig, 2008; Dreher y Poutvaara, 2006; Hunt y Gauthier-Loiselle, 2010).

En linea con lo anterior, diversos trabajos sefialaron como incentivo o “pull
factor” para la inmigracidon cualificada el que los paises tuvieran una mayor
produccién de patentes y publicaciones cientificas (Jaffe et al., 1993; Jaffe y
Trajtenberg, 2002).

También, Zucker y Darby (2006) mostraron que las patentes, los salarios
elevados y el stock de publicaciones cientifico-técnicas aumentan la presencia de
“cientificos estrella” en un pais.

Por otra parte, la inversidon en |+D también fue analizada como un incentivo o
“pull factor” para la emigracion cualificada. La diferencia entre lo que el
emigrante cualificado recibe en los paises de acogida respecto a lo que obtiene
en los paises emisores es mayor cuanto mayor es la diferencia en el gasto en [+D
(Cekanavicius y Kasnauskené, 2009).

Asimismo, en los estudios sobre la innovacién se destaca la importancia de la
difusion y transferencia de las innovaciones, para lo que es necesario un proceso
de aprendizaje (Wooley et al., 2009) y también mano de obra cualificada y
especializada para llevar a cabo las actividades de innovacién (Obadic y Poric,
2008). De hecho, la falta de mano de obra cualificada constituye un grave
problema para muchos gobiernos, que se intenta solucionar mediante politicas
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para atraer y retener el talento (Kerr y Lincoln, 2008; Abdelbaki, 2009;
Cekanavicius y Kasnauskene, 2009; Bosetti et al., 2015).

En este sentido, también se ha analizado el papel de las universidades en
relacién a la migracion cualificada y la innovacion, pues desarrollan una gran
parte de la investigacidn bdsica, y son el lugar disefiado para que el aprendizaje
de mayor nivel tenga lugar y para que se transfiera el conocimiento. Igualmente
las universidades representan una de las fuentes mas importante de individuos
con los conocimientos y habilidades mas avanzados (Wooley et al., 2009).

1.2. Objeto de la Investigacion

La movilidad internacional de trabajadores altamente cualificados constituye
desde hace varias décadas un elemento esencial de una economia (Hunt vy
Gauthier-Loiselle, 2008, 2010; Kerr, 2010; Hopkins y Levy, 2012; KFistkova, 2013;
Martiskova, 2013; Jajri e Ismail, 2014).

A su vez, el nivel de innovacién y el conjunto de factores que la determinan
tienen un gran impacto en los flujos migratorios de trabajadores altamente
cualificados (Bosetti et al., 2015; Naghavi y Strozzi, 2015; Zheng y Ejermo, 2015).
Especificamente, el mayor grado de innovacién de un pais y el crecimiento
econdmico podrian fomentar la recepcidon de inmigrantes altamente cualificados,
hipdtesis general sobre la que se desarrolla el presente trabajo de investigacion.

Segun Neira y Ugalde (2011), la relacién entre migracidn, innovacién y
crecimiento es una inquietud permanente para los investigadores en el campo de
las migraciones y para los estados de los paises emisores y receptores de los
flujos migratorios. Estos autores destacaron que, en general, la falta de
innovacion en una economia acaba llevando a mayores niveles de pobreza
(absoluta y relativa), a la falta de oportunidades, y una mayor migracién, lo que
también atafie a los grupos de poblacién mas cualificados.

En este sentido, fruto de la divisidn internacional del trabajo, algunos paises
desarrollan mas el campo técnico-tecnoldgico, por lo que se convierten en
receptores de mano de obra cualificada; y a la inversa, determinados paises,
relegados a la posicidn de paises productores y exportadores de materias primas
y de productos poco elaborados, son emisores de un gran numero de emigrantes,
los cuales, especialmente en el caso de los de mayor cualificacién, tienen un gran
impacto en la productividad de los paises receptores, y, al mismo tiempo, las
carencias de capital humano mas cualificado agrava la situacién de los paises
emisores.

Habitamos un mundo en el que el saber cientifico o técnico adquiere un
creciente protagonismo en los ambitos econédmico, social y cultural. Los paises
mas desarrollados hacen uso de la ciencia y la tecnologia tratando de atraer
cuantiosos flujos de especialistas capaces de generar ideas o productos y aplicar
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conocimiento en complejos procesos de produccion e innovacion (Obadic y Poric,
2008).

Llegados a este punto, tiene sentido pensar que los cambios causados en
alguna de las variables relacionadas con la migracion también supondrian de
alguna manera nuevos cambios graduales en otras variables debido a que la
migracion y los factores que la provocan son dindmicos y se relacionan entre si
(Feridun, 2004, 2005, 2007; Daugeliene y Marcinkeviciene, 2009).

Por ello, en la literatura sobre migracion internacional se pueden encontrar
trabajos que analizan el impacto que la inmigracién cualificada tiene en la
innovacion (Abdelbaki, 2009), pero también estudios que analizan cémo los
factores de la innovacién afectan a la inmigracién altamente cualificada
(KFistkovd, 2013; Martiskova 2013; Bosetti et al., 2015).

En esta ultima direccién se enmarca esta tesis doctoral teniendo en cuenta las
aportaciones sobre la inmigracion cualificada de las teorias migratorias, que
seran analizadas posteriormente, y sobre todo debido también a la importancia
de los procesos de innovacidon (Zheng y Ejermo, 2015), especialmente para el
crecimiento econdmico (Masuduzzaman, 2014). De tal forma, se podrian hallar
evidencias de que los flujos migratorios no van en Unica direccién (Daugeliene y
Marcinkeviciene, 2009; King, 2012).

Por tanto, el objeto de este trabajo de investigacion es el analisis a nivel
internacional de los factores mas relevantes de la innovaciéon (el niumero de
patentes, el gasto en Investigacion y Desarrollo (como porcentaje del PIB), el
ndmero de articulos en revistas cientificas y técnicas, la tasa de matriculacién en
estudios de Tercer Ciclo y el crecimiento econémico (medido por el PIB per
capita) como determinantes de la inmigracién de los trabajadores altamente
cualificados.

1.3. Justificacion de la Investigacion

Los flujos migratorios son un fendmeno transcendental a nivel internacional
que se ha incrementado significativamente desde el afio 2000 (Arslan et al., 2014;
Kaczmarczyk y Okolski, 2008). La emigracion es selectiva en cuanto al nivel
educativo (Arslan et al., 2014). En este sentido, segun datos de la OCDE (2014),
de 145 paises de origen analizados, en 137 de ellos la tasa de emigracion de los
mas cualificados sobrepasa la tasa total de emigracién (OCDE, 2014).

Ademds, los trabajadores mas cualificados son considerados muy importantes
por cualquier pais dado el impacto que suponen para el desarrollo de la
economia, y cualquier cambio en su nUmero o composicién es examinado muy

.....

Greblikaité, 2007).

Aunque la decisidon de estos trabajadores altamente cualificados acerca de
emigrar depende de factores econdmicos y no econdmicos (Eurydice, 2012), son
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los factores econdmicos los que constituyen la principal razén para hacerlo
(Ciarniené y Kumpikaité, 2011; Papademetriou y Sumption, 2011; Schierup,
Hansen y Castles, 2006).

Sobre estos factores econdmicos debemos sefialar que varian en el tiempo, lo
que afecta a los flujos migratorios de diversas formas (Aceleanu, 2011; Ciarniené
y Kumpikaité, 2011), teniendo finalmente importantes consecuencias para la
economia (Stulgiené y Daunorienég, 2009).

En relacidén a ello, el nivel de innovacion resulta fundamental para el desarrollo
econémico y la mejora de la productividad de los paises y regiones (Love y Roper,
1999). Aunque a nivel econdmico existen diversos factores que determinan el
nivel de desarrollo de una economia, la mayoria de ellos tienden a encontrarse
con rendimientos decrecientes a largo plazo (World Economic Forum, 2014). Por
el contrario, las actividades de innovacidon permiten un nivel de crecimiento y
productividad mayor cuanto mas tiempo consiguen desarrollarse (World
Economic Forum, 2014).

La innovacion y sus componentes ejercen un gran impacto en los flujos
migratorios de trabajadores altamente cualificados (Bosetti et al., 2015; Naghavi
y Strozzi, 2015; Zheng y Ejermo, 2015), y, especificamente, el mayor grado de
innovacion de un pais y el crecimiento econdmico podrian fomentar la recepcidn
de inmigrantes altamente cualificados, hipdtesis general sobre la que se
desarrolla el presente trabajo de investigacion.

Por tanto, los componentes de la innovacion, el crecimiento econédmico y los
flujos migratorios de los trabajadores mas cualificados deben ser analizados con
atencién (Papademetriou y Sumption, 2011), especialmente en un momento en
el que la situacion econdmica internacional experimenta cambios muy
importantes (Fix et al., 2009).

Existen muchos trabajos que analizan la migracién desde una perspectiva
tedrica (Massey et al., 1993; Kazlauskiene y Rinkeviciu, 2006; Kumpikaite y
Zickute, 2012), aunque son escasos los que incluyen andlisis empiricos. Ademas,
la mayoria de ellos se realizaron desde un enfoque regional o nacional
(Kazlauskiene y Rinkeviciu, 2006; Ciarniene y Kumpikate, 2011; Janotka et al.,
2013; Vojtovich, 2013; Berzinskiene et al., 2014).

El aumento de la migracidn internacional cualificada, especialmente desde
comienzos del siglo XXI, implica una mayor necesidad de analisis que incluyan
comparaciones internacionales y una perspectiva mds integral (Arslan et al.,
2014).

Por este motivo, se llevd a cabo el andlisis de una muestra compuesta por 207
paises, 182 paises emisores de inmigrantes altamente cualificados y 25 paises
receptores, miembros de la OCDE, que reciben este tipo de inmigrantes desde 6
regiones mundiales: Africa, Asia, Europa, Norte América, América Central y del
Sur y Oceania. Esta muestra ha sido analizada a nivel global, y también para cada
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region mundial de origen, mediante dos técnicas estadisticas: la regresion lineal,
para determinar la relevancia de las variables de estudio; y el analisis de
conglomerados, para complementar el andlisis de regresidon con la obtencion de
informacidén sobre la capacidad de discriminacion y descripcidon que cada variable
tiene sobre el conjunto de paises. Por tanto, esta tesis constituye uno de los
pocos analisis tedricos y empiricos a nivel internacional sobre el tema abordado,
y ademas analiza una de las mayores y mas recientes muestras sobre la migracion
del factor trabajo mas cualificado.

1.4. Objetivos de la Investigacion

De acuerdo con el objeto de esta tesis doctoral, a continuacién planteamos los
objetivos de la investigacion.

Objetivo 1. Analizar las teorias sobre migracion relacionadas con la migracién
cualificada, la innovacion y el crecimiento econdémico.

Objetivo 2. Examinar la relacidon existente entre la innovacién, medida por la
solicitud de patentes, y la inmigracion altamente cualificada.

Objetivo 3. Estudiar la relacidn entre la innovacién, expresada mediante el
gasto publico en I1+D como porcentaje del PIB, y la inmigracion altamente
cualificada.

Objetivo 4. Analizar la relacién entre la innovacidn, medida por el nimero de
articulos publicados en revistas cientificas y técnicas, y la inmigracién altamente
cualificada.

Objetivo 5. Investigar la relacidon entre la innovacion, medida por la tasa de
matriculacion en los estudios del tercer ciclo, y la inmigracién altamente
cualificada.

Objetivo 6. Analizar la relacion entre el crecimiento econdmico, medido por el
Producto Interior Bruto per cdpita, y la inmigracidon altamente cualificada.

1.5. Estructura de la Investigacion

Para desarrollar los objetivos planteados en la investigacion, la tesis doctoral
se estructura en cuatro secciones principales: 1) introduccidn, 2) revisién tedrica,
3) analisis empirico y resultados, y 4) conclusiones.

En el apartado 2 se lleva cabo la revisidn tedrica de la inmigracién altamente
cualificada y las aportaciones mas relevantes de este tipo de migracion a las
teorias migratorias. También se estudia la innovacién y sus componentes, y las
relaciones entre la inmigracion altamente cualificada, la innovacién vy el
crecimiento econdmico, con la finalidad de formular las hipdtesis de
investigacion.
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En el apartado 3 se justifica la seleccion de la muestra, y se explican las
variables y la metodologia empleada. Igualmente se muestran y discuten los
resultados obtenidos en el analisis empirico.

Por ultimo, en el apartado 4 se recogen las principales conclusiones del
trabajo de investigacion, se exponen las principales limitaciones del mismo, y se
proponen futuras lineas de investigacion.
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2. REVISION TEORICA

De acuerdo con la OCDE (2014), desde el aifio 2000 los emigrantes son cada
vez mas jovenes, mas numerosos y tienen cada vez mayor formacion. Asi, en el
ano 2011 existian cerca de 35 millones de inmigrantes con educacion terciaria
en paises de la OCDE, lo que supone un aumento del 70% respecto al afio 2000.
Este crecimiento, como se observa en la Figura 1, se debe principalmente a los
inmigrantes procedentes de Asia (79%), Africa (80%) y América Latina (84%)
(OCDE, 2014). En todo caso, los inmigrantes con formacién universitaria
constituyen el mayor grupo de inmigrantes en todas las regiones y para la
mayor parte de los paises, algo que apunta hacia la elevada selectividad de la
migracion respecto a los logros educativos. Ademas, la cooperacidn cientifica
internacional casi se ha duplicado desde 1996 (OCDE, 2015).

Al mismo tiempo, y paraddjicamente, existe una creciente escasez de la
mano de obra local mas cualificada por diversos motivos, entre ellos, las
repercusiones de la crisis financiera, el envejecimiento de la poblacién, las
politicas de innovacién e inversidon, la globalizacién, la mayor competencia
internacional y la concentracion de los centros de investigacidon de excelencia,
de las publicaciones cientificas y de las patentes en unos pocos paises (Arslan et
al., 2014; OCDE, 2014, 2015).

Esta situacién estd provocando cambios estructurales profundos que
plantean nuevos retos y oportunidades. Por una parte, algunos paises
desarrollados concentran un mayor numero inmigrantes altamente cualificados
(Figura 1) mediante politicas para atraer y retener el talento, ya que este
colectivo permite impulsar la productividad, la innovacién y el crecimiento
econémico a largo plazo (Jaffe et al., 1993; Kerr y Lincoln, 2008; Abdelbaki,
2009; Cekanavicius, 2009; Masuduzzaman, 2014; Bosetti et al., 2015). Y por
otra, los paises con menores ingresos tienen un mayor riesgo de sufrir la fuga de
cerebros, “brain drain”, y el perjuicio econdmico y social que implica (Jaffe et al.,
1993; Masuduzzaman, 2014).

Figura 1. Flujos migratorios de trabajadores altamente cualificados a nivel mundial

origenes o destinos

Fuente: Adaptado de OCDE (2014)
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Por tanto, la inmigracion altamente cualificada deberia ser considerada por
los distintos paises y empresas como una fuente de recursos y fortalezas que
posibilitan, junto con otros factores de la innovacion, un crecimiento presente y
futuro sostenible, lo que es especialmente importante en épocas de recesién y
de competencia global como la actual (Jaffe et al., 1993; Kerr y Lincoln, 2008;
Abdelbaki, 2009; Masuduzzaman, 2014; Bosetti et al., 2015; OCDE, 2015).

Por ello, en las siguientes secciones de este trabajo se van a analizar la
inmigracion altamente cualificada (IAC) y otros factores relevantes de la
innovacion.

2.1. Concepto y clasificacion de la Inmigracion Altamente
Cualificada

La migracion internacional constituye un componente vital de la globalizacién
en el mundo actual que se ha convertido en un elemento integral de Ia
economia mundial, toda vez que paises y empresas, al margen de la distancia,
buscan cada vez mas el personal que necesitan para mejorar su competitividad
(Micolta, 2005; Abu-Warda, 2007). Dicho elemento hace, por tanto, referencia a
un fendmeno demografico diversificado que comprende movimientos tan
dispares como los desplazamientos de refugiados, el éxodo rural, o las
migraciones nacionales e internacionales.

Para comprender la cuestion de la migracion cualificada, conviene delimitar
primero el concepto de migracidn internacional, clasificando los diferentes tipos
gue existen.

Como primera definicion del concepto de migracién, Varlez (1927) considerd
que “emigrante o inmigrante es toda persona que abandona su pais para
establecerse en el extranjero, bien sea de una manera permanente o bien de
una forma duradera, con objeto de satisfacer las necesidades que juzga
esenciales” (Varlez, 1927:176).

Derruan establecié que “la emigracion es el abandono de un Estado en el que
se ha estado viviendo desde el nacimiento o durante mucho tiempo, para
dirigirse a otro Estado, con la intencién de establecerse en él de forma duradera
(temporal o definitiva)” (Derruan, 1974: 1).

Para Argliello (1973:11), citado por Martinez (2013), “las migraciones deben
ser vistas como un proceso social de redistribucién de la poblacién dentro del
contexto de una sociedad global caracterizada por una determinada estructura
productiva, propia del tipo y grado de desarrollo alcanzado dentro de un
proceso histoérico, el que es conducido por diferentes grupos sociales y politicos
qgue han logrado imponer sus intereses y valores al conjunto de esa sociedad.
Dentro de este contexto histdrico y estructural los cambios que ocurren en esa
redistribucion de la poblacién son consecuencia de cambios que tienen lugar al
nivel de la estructura productiva y de la estructura de dominacién, debiendo
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recordarse que la determinacidon no es nunca meramente unidireccional y que,
por lo tanto, esos cambios poblacionales en muchos casos producirdan cambios
en estructura productiva, en el sistema de dominacion y en las formas
ideoldgicas que lo legitiman.”

Spengler y Myers (1977), y posteriormente Herrera (2006:27), citados por
Martinez (2013), definen la migracion como “una variedad de movimientos que
pueden ser descritos en su conjunto como un proceso de evolucién y desarrollo
gue opera en el tiempo y el espacio, pero, sobre todo, como un corrector de los
desajustes socioecondmicos entre regiones rural-urbanas e interurbanas [...]
Precisamente porque es un proceso promotor del desarrollo, su historia se
remonta a los tiempos primitivos en coincidencia con lo que ocurre con el
desarrollo socioeconédmico”.

Asimismo, cabe destacar la definicién proporcionada por el Diccionario
Demografico Multilinglie (IUSSP-CELADE, 1985:1), que define esta categoria
como el “desplazamiento con traslado de residencia de los individuos, desde un
lugar de origen a un lugar de destino o llegada que implica atravesar los limites
de una division geografica”, comunmente aceptada por la mayoria de autores
de todo el mundo en las ultimas décadas. Esta definicién, fundamentada en los
grandes desplazamientos poblacionales acontecidos a lo largo de la historia
moderna, ha dominado durante décadas el estudio de las migraciones internas
e internacionales (Flores, 2010).

De manera genérica también suele definirse como el cambio del lugar de
residencia, permanente o como minimo duradero, de un Estado a otro
(excluyendo los movimientos fronterizos de poco tiempo o distancia); si el
proceso es unidireccional (sucede sélo una vez), se alude a la
emigracion/inmigracion, y si es bidireccional (se sale y regresa al pais de origen),
entonces se denomina migracién de retorno (Arango, 1985).

El fendmeno de la globalizacidon e internacionalizaciéon de la produccién
acontecido en las ultimas décadas del siglo XX, que dio apertura a las economias
nacionales gracias a la liberalizaciéon de sus redes comerciales, la desregulacion
de los mercados de capitales, la flexibilizacion de la relacion capital-trabajo, y la
llegada de las nuevas tecnologias de la informacion (TICs), provocaron
movimientos transfronterizos de bienes, servicios y factores productivos que
acentuaron la expansién del comercio internacional y de la inversion extranjera
(Flores, 2010).

En este sentido, como resultado de la globalizaciéon, se produjo una
dispersion geografica de la produccién empresarial que aumentaba su
competitividad en el mercado mundial, dirigiéndose el capital, las materias
primas y la tecnologia hacia aquellas zonas con costes laborales inferiores
(Campbell, 1994).
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En este nuevo contexto se fue diferenciando progresivamente el grado de
movilidad de la fuerza de trabajo respecto de los demas factores (la produccion,
los recursos financieros y la tecnologia comenzaron a movilizarse con mayor
facilidad que la mano de obra no cualificada), mientras se acrecentaban los
movimientos de trabajadores altamente cualificados (Bertoncello, 1993).

Dicha situacion introdujo el concepto de movilidad espacial frente a la
definicion clasica de migracién internacional, aludiendo con ello a los
desplazamientos en el espacio de individuos con independencia de su duracion
o distancia fisica (Pellegrino y Calvo, 1999), lo que incluia cualquier grado de
desplazamiento (desde la inmovilidad hasta la movilidad definitiva) (Maguid,
1993).

Aunque algunos autores han sugerido la “caducidad” de la conceptualizacion
clasica de la migracién por no explicar los movimientos poblacionales sin
traslado de residencia, lo cierto es que los desplazamientos internacionales
contindan produciéndose mas alla de la reduccion de su importancia relativa.
Por otro lado, el nuevo concepto de movilidad espacial no remplaza la definicién
tradicional de migracién, sino que la incluye junto con otras formas de
movilidad (Maguid, 1993).

Calduch (1998) destacd tres elementos en el fendmeno migratorio: el
componente humano (toda migracion internacional siempre supone una
movilizacion del factor humano); el dmbito internacional (se produce un cambio
de pais); y la variable temporal (dado que presupone cierto grado de estabilidad
en el pais receptor).

La Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE)
comparte con la Unién Europea que “un migrante de larga duracion es aquel
gue establece en otro pais su residencia permanente al menos durante un ano”
(OCDE, 2004:3) (UE, 2012:2), y la ONU define como migrante internacional a
“toda persona que cambia de pais de residencia habitual”, con independencia
de los viajes temporales que pudiera acometer por cualquier razéon (ONU,
1999:9).

Castles y Miller (2004) argumentaron que la migracién responde a un proceso
complejo y continuo que abarca todas las dimensiones de la existencia (historia,
economia, geografia, psicologia, etc.) con un complicado dinamismo propio.

Segun la Organizacion Internacional para las Migraciones (OIM), la migracién
es “el movimiento de una persona o grupo de personas de una unidad
geografica hacia otra, a través de una frontera administrativa o politica, con la
intencién de establecerse de manera indefinida o temporal en un lugar distinto
a su lugar de origen” (OIM, 2006:2). Segun el sentido migratorio, se habla de
“emigracion” cuando el emigrante sale de un estado para asentarse en otro, o
de “inmigracion” si el emigrante llega a su lugar de destino siendo ajeno al
territorio de residencia (OIM, 2006). El saldo migratorio o migracién neta
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aludiria al resultado de las salidas y retornos de los nacionales, por un lado, y de
las entradas y partidas de extranjeros, por otro.

En cuanto a la clasificacién de las migraciones internacionales, podemos
identificar criterios como (Abu-Warda, 2007):

e el geografico, que distingue entre migraciones intercontinentales e intra-
continentales;

e temporal, que diferencia migraciones definitivas y temporales en funcion
de la intencidn de regresar o no al pais de origen;

e segun la iniciativa del desplazamiento, que distingue entre migraciones
auténomas y politicas, siendo voluntarias las primeras, y derivadas de
graves situaciones politicas, sociales o ideoldgicas las segundas;

e vy segln la finalidad, que clasifica las migraciones segun se produzcan por
causas economicas, politicas, sociales, ideoldgicas, culturales, etc.

Por su parte, las migraciones internacionales temporales podrian subdividirse
en tres categorias (Abu-Warda, 2007):

e migraciones de trabajadores poco o nada cualificados, generalmente
producidas desde paises menos desarrollados o con regimenes politicos
dictatoriales en busca de un mejor empleo en otros paises;

e migraciones de trabajadores de grado medio, desde paises desarrollados
a otros en vias de desarrollo a la caza de mejores oportunidades a través
de filiales de multinacionales, o, en menor medida, a través de
organizaciones no gubernamentales —ONGs- en programas de
cooperacion al desarrollo;

e vy migraciones de trabajadores altamente cualificados, conocidas como
“fuga de cerebros” en busqueda de mejores oportunidades en paises
mas desarrollados econdmica y politicamente.

En relacion a esto ultimo, y de acuerdo con Beatriz (2010), dentro del
conjunto de migrantes podemos diferenciar entre personas con baja
cualificacidn (que incrementan el capital humano de los paises receptores bajo
la denominacién de “migracion laboral” o “econémica”) y los individuos que
ponen su talento al servicio de otros paises dando nombre a la “migracién de
talentos” o “migracién altamente cualificada”.

El desarrollo de la llamada “sociedad del conocimiento” y su infraestructura
tecnolégica han contribuido a incrementar el deseo de obtener un nivel
adecuado de trabajadores altamente cualificados en los distintos paises (Barrere
et al., 2004).

No obstante, si atendemos a una perspectiva histdrica, podemos observar un
cambio en la tendencia de migracidn. Asi, Marmora (2002) nos explica que los
movimientos migratorios mas antiguos se orientaban hacia la redistribucion del
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capital humano entre paises ricos y pobres, tratandose de una migracion a largo
plazo. Por su parte, en el siglo XIX y principios del XX contribuian al aumento de
la poblacién de regiones con un escaso numero de habitantes, mientras a
principios del siglo XXI los movimientos migratorios respondian a una
redistribucion de la pobreza.

El término CINE hace referencia a las siglas en espanol de la Clasificacion
Internacional Normalizada de la Educacion (ISCED en inglés: International
Standard Classification of Education), la cual forma parte de la familia
internacional de Clasificaciones Econdmicas y Sociales de las Naciones Unidas.
Estas se emplean a nivel mundial en la elaboracién de estadisticas para acopiar
y analizar datos comparables a nivel internacional de manera consistente.

La CINE responde a un acuerdo internacional que persigue la universalidad de
sus definiciones y conceptos bdasicos para su aplicacidon al espectro total de
sistemas educativos con independencia de las circunstancias particulares de un
sistema educativo nacional. Representa, por tanto, una clasificacion de
referencia cuyo objeto es “servir de instrumento adecuado para acopiar,
compilar y presentar indicadores comparables y estadisticas de educacidn tanto
dentro de un pais como a nivel internacional” (UNESCO, 2006:7), ordenando los
programas educativos y sus respectivas certificaciones por niveles de educacién®
y campos de estudio” (UNESCO, 2013).

Originalmente elaborada por la UNESCO? en la década de los setenta, la CINE
fue objeto de una primera revisién en 1997 para recoger los nuevos avances de
los sistemas educativos del mundo e incrementar su comparabilidad. En el afio
2011 se llevd a cabo una nueva revision de dicha clasificacion (32 version) para
la produccién de estadisticas internacionales aun mas confiables y
caracterizadas por un mayor grado de comparabilidad, incluyendo definiciones
mas precisas de los niveles de educacién que permitiesen abordar la expansién
registrada por la educacidon de la primera infancia y la reestructuraciéon de la
educacion terciaria.

Concretamente, la CINE 2011 contiene 9 niveles en lugar de 7 debido a que
se modifica la clasificacién universitaria. Asi, el primer ciclo universitario (nivel
5A) pasa a ser el 6 (quedando la Formacidon Profesional Superior como nivel 5);
el segundo ciclo universitario se reconoce como nivel 7; y el tercer ciclo pasa a
denominarse 8 en lugar de 6.

' UNESCO, 2013: Seccion 9.

? UNESCO, 2013: Anexo IV.

3 El principal objetivo de la UNESCO es “contribuir a la paz y la seguridad en el mundo promoviendo,
mediante la educacién, la ciencia, la cultura y la comunicacién, la colaboracion entre las naciones, a fin
de asegurar el respeto universal de la justicia, el estado de derecho, los derechos humanos y las
libertades fundamentales que la Carta de las Naciones Unidas reconoce a todos los pueblos del mundo
sin distincién de raza, sexo, idioma o religion” (UNESCO, 2009).
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En nuestra investigacion se utilizara la clasificacion CINE 1997 por ser aun la
mas extendida internacionalmente. Dicha clasificacion enumera los niveles de
educacion de la siguiente forma (UNESCO, 2006):

Nivel 0. Educacion preescolar: fase inicial de la educacién organizada,
destinada esencialmente a familiarizar a nifios de muy corta edad con un
entorno de tipo escolar.

Nivel 1. Educacion primaria (o primer ciclo de educacidon basica): para
escolarizacion de tiempo completo de 5-7 afios de edad, este nivel
proporciona una sélida educacién basica en lectura, escritura y aritmética,
junto con conocimientos elementales en otras materias (historia,
geografia, ciencias naturales, ciencias sociales, arte y musica).

Nivel 2. Primer ciclo de secundaria (o segundo ciclo de educacién basica):
etapa destinada a completar la educacién basica iniciada en el nivel 1, con
dominio pleno de las destrezas basicas. Pretende sentar las bases de una
educacion continua y desarrollo humano que permitan ofrecer
sistematicamente mas oportunidades de educacion.

Nivel 3. Nivel superior de educacion secundaria: de mayor especializacion
gue el nivel 2, suele comenzar a los 15-16 afios o al finalizar la ensefianza
obligatoria.

Nivel 4. Nivel de ensefanza post-secundaria no terciaria: comprende
programas que se sitlUan entre educacidon superior y post-secundaria
desde el punto de vista internacional (por ejemplo, cursos
preuniversitarios o programas de formacion profesional de corta
duracion).

Nivel 5. Primer ciclo de programas de educaciéon terciaria: programas
terciarios de contenido educativo mas avanzado que los niveles 3 y 4.

Nivel 6. Segundo ciclo de programas de educacién terciaria: nivel
reservado a los programas terciarios destinados a la obtencién de una
calificacidon de investigacidon avanzada (por ejemplo, Doctorado), y, por
ende, dedicados a estudios avanzados e investigaciones originales.

Nuestra investigacion se centra en el segmento de los trabajadores altamente
cualificados, pertenecientes, por tanto, a los niveles CINE 5-6 de la clasificacién
anterior.

Lo cierto es que el desarrollo de la Ilamada “sociedad del conocimiento” y su
infraestructura tecnolégica han contribuido a incrementar el deseo de obtener
un nivel adecuado de trabajadores altamente cualificados en los distintos paises
(Marmora, 2002; Beatriz, 2010).

En relacion a los niveles mas altos de esta clasificacion el término “fuga de
cerebros”, “fuga de talentos” o “migracion altamente cualificada”, alude a la
emigracion de profesionales y cientificos formados universitariamente en sus
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paises de origen a otras naciones, fundamentalmente por la falta de
oportunidades de desarrollo de sus areas de investigacion, motivos econdmicos
o conflictos politicos en su pais natal (generalmente sin regreso). Si bien este
fendmeno se acentua en paises en desarrollo, en muchas ocasiones se produce
también entre paises industrialmente desarrollados con motivo de diferencias
salariales o impositivas (Barrere et al., 2004).

Segun la UNESCO (2009) la fuga de cerebros preocupa especialmente a los
paises menos desarrollados, que temen la pérdida de trabajadores altamente
cualificados en beneficio de paises mas desarrollados que pueden ofrecer
salarios acordes a su cualificacién, incrementando asi su riqueza con el
desarrollo de la investigacion y la tecnologia que aportan dichos trabajadores.
En este sentido, se pone de manifiesto la necesidad global de innovar en las
politicas sociales para que la busqueda de prosperidad por parte de los
emigrantes cualificados pueda conciliarse con el derecho de los paises a no
perder su desarrollo econdmico y social.

No obstante, recientemente han surgido argumentos que defienden que la
emigracion cualificada produce también efectos positivos para el pais emisor.
Asi, el resto de trabajadores se ven motivados a recibir una mayor educacién
incrementando el capital humano del pais, se reciben transferencias monetarias
y de conocimientos gracias a la mejora de las comunicaciones, y se fomentan y
mejoran los flujos de informacidén y conocimiento entre los paises emisores y
receptores (Beatriz, 2010).

Las migraciones altamente cualificadas (CINE 5/6) comenzaron a tener
interés cientifico ya en los anos 50, al producirse migraciones de tipo Sur-Norte
(desde América Latina y paises del viejo continente a Estados Unidos y Canada)
gue comprometian seriamente las economias de los paises emisores. En 1963,
la British Royal Society definid la "fuga de cerebros" como el éxodo de
cientificos britanicos hacia los EE.UU., pero el término pasd a ser de uso comun
para las emigraciones de académicos y profesionales de los paises del Tercer
Mundo (Brandi, 2006).

No obstante, el transcurso del tiempo ha ido sustituyendo su
conceptualizacion asumiendo la "fuga de cerebros" en nuevos roles y
designaciones como "recuperacion", "ganancia", "circulacion" e "intercambio"
de cerebros (“brain gain”, “brain circulation” y “brain Exchange”), (Pellegrino,
2001; Martinez, 2005; Szelényi, 2006).

En este sentido, y de acuerdo con Brown (2000), la perspectiva de la “fuga de
cerebros” es subsidiaria del enfoque del capital humano elaborado por Gary
Becker por aquella misma década (Gordon, 2007). Dicho enfoque se basa en
una representacion individualista de la practica cientifica, en el que la formacion
educacional, las habilidades, las destrezas y las competencias que un individuo
posee conforman su capital humano individual. Por tanto, el conocimiento no se
concibe como una produccidn colectiva, sino como una practica individual.
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Bajo dicha perspectiva, la “fuga de cerebros” supone una pérdida neta para el
pais emisor, toda vez que se pierde la inversidn en educacién superior de esa
persona y se reduce el capital social del que formaba parte, generandose asi
una "transferencia inversa de tecnologia" desde los paises mas pobres a los mas
ricos (UNCTAD, 1974).

En contraposicion a lo anterior, desde finales de los 80 surge una nueva
perspectiva sobre la movilidad de Recursos Humanos en Ciencia y Tecnologia,
denominada “brain gain”, “brain mobility” o “diaspora option”, que asume el
diagndstico de que los cientificos y tecndlogos producen conocimiento a escala
global en el marco de redes de cooperacién presenciales y virtuales (Brown,
2000; Gordon, 2007).

En este sentido, algunos autores sefialan como causa explicativa de este
cambio de enfoque el uso intensivo de las tecnologias de la informacion y
comunicaciéon (TICs), equipos de investigadores, centros de investigacion
publicos y privados, universitarios e industriales, funcionando en sistemas de
relaciones dindmicas basadas en el intercambio de conocimiento® (Gordon,
2007).

Otros autores como Meyer y Brown (1999) y Charum et al. (2001), explicaron
el cambio de enfoque a partir del cambio de perspectiva tedrica. Asi, Meyer y
Brown sostienen que la posibilidad de constituir redes virtuales de cooperacion
cientifica y tecnoldgica se derivan de las nuevas practicas en la produccion,
gestion y difusién del conocimiento, y, por su parte, Charum et al. (2001)
destacan las lineas de continuidad entre el nuevo tipo de movilidad y las
caracteristicas particulares de la labor cientifica, sefalando asimismo el caracter
universal y abierto de la practica cientifica.

Estos autores subrayan el hecho de que “la ciencia se basa por naturaleza en
la circulacion de hombres e ideas” (Charum et al., 2001:5), pero, no obstante,
las transformaciones recientes de la practica cientifica han conducido al
surgimiento de un nuevo tipo de movilidad cualificada como un “nuevo
nomadismo cientifico”. Asimismo, Charum et al. (2001) destacan el hecho que la
perspectiva del “brain gain” supone una aproximacion tedrica que supera el
enfoque del “brain drain”, toda vez que se basa en el analisis del caracter social,
dinamico, e interactivo de la practica cientifica y tecnoldgica.

Por tanto, la principal diferencia entre las perspectivas “brain drain” y “brain
gain” radica en la forma de concebir el conocimiento presente en los recursos
humanos. Asi, mientras la primera sigue la teoria del capital humano de Gary
Becker, concibiendo la formacién y las destrezas como un capital individualista,
la segunda las concibe como un factor mas entre muchos otros en una red
vinculada con otros agentes (humanos y no humanos) (Gordon, 2007).

“El concepto de brain network (red de cerebros) surge entonces como la matriz desde la que abordar la
problematica de la migracidon y movilidad del capital altamente cualificado (Gordon, 2007).
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Desde la primera perspectiva, la “fuga de cerebros” supone una pérdida de
capital humano financiado con fondos publicos, lo que origina, en determinados
casos, la aplicacidn de politicas restrictivas (dificultando la emigracion), politicas
de incentivos (para evitar la emigraciéon o hacer mas atractivo su retorno),
politicas compensatorias (mediante el cobro de impuestos),” e, incluso, politicas
de repatriacion (como las implementadas por Corea del Sur, India y Taiwan)
(Meyer et al., 1997).

Desde la segunda perspectiva, la “ganancia de cerebros”, el capital humano
emigrado no se considera una pérdida, sino un patrimonio potencial a ser
explotado por el pais emisor, dado que si se logra su retorno o el uso de su
cualificacidn, se habrda logrado una gran capitalizacién (Gordon, 2007; Meyer y
Brown, 1999). De ahi que este enfoque, muy presente en la agenda
internacional de desarrollo,® promueva la creacién de redes de investigacion
(presenciales o virtuales) entre cientificos emigrados y locales (Gordon, 2007).

2.2. La movilidad internacional de los Inmigrantes Altamente
Cualificados

Es légico pensar que las diferencias existentes entre paises, las cuales varian
aun mas segun los ciclos econdmicos y las politicas llevadas a cabo en cada uno
de ellos, incidan en los flujos migratorios internacionales (Jaffe et al., 1993).

En el caso de la inmigracién altamente cualificada (IAC), estas diferencias
provocan que sea muy importante realizar comparaciones a nivel internacional
debido al impacto que este tipo de migracion produce en los paises emisores y
receptores (Arslan et al., 2014). No obstante, la IAC,” maés que la raiz del
problema, es un sintoma de otros muchos inconvenientes relacionados con el
nivel de desarrollo. En este sentido, el deterioro de los ultimos afios del
mercado laboral y de las condiciones econdmicas estd causando profundos
cambios en el nimero y composicidon de los IAC que son distintos para cada pais
o region (OCDE, 2014).

En general, la IAC es superior en todas las regiones. Las personas con mayor
nivel educativo tienen generalmente mds capacidad para superar los costes
econémicos y las restricciones para emigrar y probablemente tienen mejor
acceso a las redes internacionales.

Asi, si observamos la Figura 2, que muestra la proporcién de personas con
estudios terciarios que viven en otro pais distinto del que estudiaron, vemos
como, en general, los paises de bajos ingresos sufren de manera

|u

> Como e impuesto Bhagwati” (Bhagwati, 1977) o en el marco de organismos multilaterales de
comercio (Brown, 2000).

®la UNESCO, el PNUD (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo), la OCDE, el Banco Mundial
y la UE promueven el desarrollo de dichas redes virtuales.

’ Haremos referencia en este trabajo con el término “IAC” a los “inmigrantes altamente cualificados” o a
la “inmigracion altamente cualificada”.

-26 -



2. Revision Teorica

desproporcionada el fendmeno denominado fuga de cerebros, que
explicaremos con mas detalle en el apartado siguiente.

Figura 2. Proporcion de personas con estudios terciarios residentes en paises
distintos al de adquisicion de su formacion.

Share of a country's natlonals
with 3 univerzity education who
live In an{other) OE£CD country
1) less than 2 %
M 2) less than 5 %
 3) less than 10%
M 4) less than 20 %
W 5) more than 20 %
not included

Fuente: Adaptado de OCDE (2014)

En cuanto a los paises desarrollados, algunos compiten con politicas de
innovacion y de migracion que son atractivas y facilitan la recepcién de
inmigrantes altamente cualificados.

Al analizar las caracteristicas de la IAC por regiones del mundo, se observa
cOdmo en algunas partes de Africa subsahariana y en América Central a veces
mas de la mitad de todos los graduados universitarios emigran a paises de la
OCDE, con consecuencias potencialmente graves para los sectores criticos como
la educacion, la salud y la economia (OCDE, 2014). No obstante, el efecto de la
emigracion de trabajadores altamente cualificados no siempre es del todo
negativo, pues puede implicar el aumento de remesas, de capital intelectual y
de conocimiento que retornan al pais de origen, entre otros efectos
(Masuduzzaman, 2014). Ademas, la perspectiva de la emigracién puede animar
a mas personas a adquirir mas formacién y educacion; asi, si algunas de esas
personas en Ultima instancia no emigran, pueden crear beneficios econdmicos
positivos para sus paises (Mountford, 1997).

En general, el perjuicio sera menor cuanto mayor sea la posibilidad de
sustitucion de los altamente capacitados y mas corto sea el periodo de
formacion para alcanzar el nivel de capacitacién de quien se marcha (Kerr y
Lincoln, 2008), es decir, cuanto mejor sea el sistema educativo en el pais de
origen, cuanto mayor sea el numero de personas en ese pais y cuanto menor
sea el nivel formativo del emigrante que se marcha. Un buen ejemplo de ello
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seria Mozambique, que en la Ultima década ha logrado aumentar la proporcién
de personas altamente cualificadas en un 315%, lo que ha supuesto que el
numero de IAC se reduzca desde el 30% en el afio 2001 al 23% en el ano 2011
(OCDE, 2011). De todas formas, en el caso de Africa, muchos paises tienen una
poblacién con estudios superiores relativamente pequena (en 21 de 40 paises
segin OCDE, 2014), y, por tanto, los efectos negativos son muy grandes
también. La Figura 3 muestra los principales destinos de los IAC de Africa.

Figura 3. Principales destinos de los inmigrantes altamente cualificados de Africa
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En relacién a esto, también debe mencionarse el problema de la sobre-
cualificacidn, la cual es considerada como un despilfarro de inversiéon y de
capital humano para los paises donde se obtuvo dicha cualificacidon. Asi, los
individuos con educacién terciaria que no pueden optar a un puesto de trabajo
acorde a su capacitacion, se ven forzados a aceptar trabajos de menor
cualificacion, o finalmente a emigrar o re-emigrar. A modo de ejemplo, en la
ultima década se estima que la sobre-cualificacidon en paises como Bhutan,
Mongolia, Moldavia, Georgia y Albania llegd a alcanzar el 70% de la poblaciéon
con estudios terciarios, siendo los paises con menores ingresos donde este
porcentaje es mayor (OCDE, 2011).

Los emigrantes africanos con educacién de tercer ciclo se desplazan
fundamentalmente a los paises de habla inglesa, como Estados Unidos,
Australia, y Canada. La importancia de estos paises de acogida para los
migrantes africanos con educacién superior proviene del resultado de varios
factores (Beine et al., 2011):
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1. Las politicas de migraciéon en estos paises tienden a favorecer a los
inmigrantes con educacion en general.

2. Estos destinos disponen de mercados de trabajo mas flexibles que otros
paises de la OCDE.

3. Se trata de paises ampliamente percibidos como destinos donde se
ofrecen mejores carreras universitarias y existen mayores perspectivas laborales
gue en otros destinos de la OCDE.

4. Son paises que se encuentran mas lejos de Africa que los destinos
europeos, lo que implica mayores costes de migraciéon y, por ende, perjudica
mas a los trabajadores no cualificados, que son generalmente incapaces de
hacer frente a estos costes.

Respecto a la situacion de los IAC en Asia, en los 10 ultimos afos la
emigracion de este colectivo ha experimentado un aumento sin precedentes,
impulsado principalmente por el incremento del nimero de mujeres altamente
cualificadas y la migraciéon académica. A modo de ejemplo, varios paises
cuentan con programas especificos en lugar de atraer estudiantes
internacionales. Asi, Japon presenté un plan en el 2008 con el objetivo de tener
300.000 estudiantes extranjeros en 2020. El plan incluye cinco pilares: (i) la
promocién para estudiar en Japdn; (ii) las facilidades en materia de entrada al
pais y de matricula; (iii) la globalizacidon de las universidades japonesas; (iv) la
creaciéon de un mejor ambiente de estudio para los estudiantes internacionales;
y (v) las posibilidades de mejorar el status después de la graduacion.

El desajuste entre la oferta y la demanda de trabajo supone uno de los
principales impulsores de la migracidén internacional, debido especialmente a
gue la globalizacién conduce a una mayor especializacion econédmica y a un
desarrollo acelerado (Cekanavicius, 2009). Estas tendencias son particularmente
evidentes en Asia, donde muchos paises han experimentado un rapido
desarrollo e importantes cambios en la composicién educativa de la juventud,
asi como también en su papel dentro de la economia global.

El niumero de IAC asidticos es relativamente mayor que en otros paises. En
este sentido, de acuerdo con la OCDE (2012), a mediados de la década de 2000
mas del 50% de los inmigrantes asiaticos en paises de la OCDE tenian estudios
terciarios, en comparacion con los inmigrantes de otras regiones de origen, que
representaban menos del 30%.

En los paises de la OCDE, los programas y politicas de migracién incluyen
principalmente a emigrantes de Asia, sobre todo de India y de la Republica
Popular de China (RPC). De hecho, en la mayoria de los programas dedicados a
los 1AC, los trabajadores indios y chinos son los que reciben la mayor parte de
los permisos. En los Estados Unidos, los asiaticos representarian una
participaciéon aun mayor, como se observa en el mayor niumero de tarjetas
verdes de empleo emitidas en este pais. Junto a la India y China, en Estados
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Unidos y Canada la lista de espera para adquirir la nacionalidad corresponde a
inmigrantes de Filipinas (OCDE, 2012).

No obstante, en comparacién con la enorme cantidad de trabajadores
temporales no cualificados y semi-cualificados que emigran desde los paises
asiaticos hacia Medio Oriente (principalmente el Golfo), al sudeste de Asia, y, en
menor medida, a ciertas economias de Asia oriental, los emigrantes cualificados
todavia representan una pequena parte de las salidas totales. Asimismo, la
migracion cualificada suele dirigirse hacia América del Norte, Europa Occidental
y Oceania. No obstante, la proporcion de trabajadores cualificados que emigran
al extranjero varia de un pais asiatico a otro (OCDE, 2012). Asi, en Filipinas
supone mas del 10% de los trabajadores cualificados, mientras en Pakistan, fue
del 2%. Desde Indonesia salen mas de medio millén de trabajadores
anualmente al extranjero, pero muy pocos son trabajadores altamente
cualificados.

Figura 4. Principales destinos de los inmigrantes altamente cualificados de Asia
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Dentro de las economias en desarrollo de Asia, la necesidad de IAC ha
aumentado en los ultimos anos (OCDE, 2012), siendo Tailandia un buen ejemplo
de ello por su escasez de mano de obra nativa cualificada en algunos sectores
tanto en términos de cantidad como de calidad (OCDE, 2014). El aumento de la
dependencia de las tecnologias extranjeras y la promocién limitada de la ciencia
y el desarrollo tecnoldgico han llevado a los sectores de produccion de Tailandia
a depender de las tecnologias extranjeras y a importar conocimientos y
profesionales del extranjero. Por otra parte, el creciente nimero de compaiiias
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extranjeras en Tailandia ha llevado a cierta inmigracion de mano de obra
cualificada, especialmente en los puestos directivos y técnicos.

Vietnam promueve la salida de trabajadores altamente cualificados hacia
algunos mercados de trabajo extranjeros, especialmente en el caso de obreros
cualificados e ingenieros para Oriente Medio, Japon y la Republica de Corea
(OCDE, 2012). Ademas dispone de acuerdos bilaterales con Africa para
proporcionar médicos e ingenieros agronomos.

En cuanto a Europa, contamos con grandes poblaciones de emigrantes de
otros paises de la OCDE como los casos de Alemania (3,4 millones), Polonia (3,3
millones), el Reino Unido (3,3 millones) y Turquia (2,6 millones), configurandose
como una de las regiones receptoras de IAC mds importantes del globo junto a
América del Norte (OCDE, 2014).

Al mismo tiempo, se produce en algunos paises la escasez de trabajadores
cualificados por el endurecimiento de las condiciones del mercado de trabajo,
gue apunta a los grandes desequilibrios entre la oferta y la demanda de mano
de obra dentro de la Unién Europea (U.E.), en parte por las debilidades
estructurales de las instituciones y de las politicas nacionales (Bassanini et al.,
2010).

La movilidad de los IAC dentro y entre los paises europeos sigue siendo
relativamente baja a pesar del mercado Unico, aunque aumentd
sustancialmente tras las ampliaciones de la U.E. a partir de 2004. Sin embargo,
la IAC de paises externos a la U.E. es mucho mayor, y también viene formada
por individuos mds jovenes (OCDE, 2014). En todo caso, la movilidad entre los
paises europeos de trabajadores cualificados es menor que en paises como
Australia y EE.UU, y en un gran porcentaje se debe a motivos laborales,
principalmente en los sectores de servicios y de la construccién (OCDE, 2012).

La diversidad linglistica de Europa es un factor que influye en la movilidad de
los IAC, junto a otros obstaculos administrativos como la falta de transferibilidad
de las pensiones (por penalizaciones, impuestos y sistemas informdaticos no
compatibles), la falta de informacion y transparencia de las vacantes de
trabajo,® las dificultades para la evaluacién y el reconocimiento de las
cualificaciones profesionales (que a menudo se complican con largos
procedimientos y requisitos administrativos), las politicas de vivienda (tales
como las regulaciones de vivienda y los impuestos sobre las transacciones
inmobiliarias), las dificultades para el reconocimiento de la experiencia

® De acuerdo con la OCDE (2012), los Servicios Europeos de Empleo (EURES) no han demostrado ser muy
eficaces en la reorientacion de las personas hacia las ofertas de empleo existentes. EURES contaba con
un millén de vacantes registradas desde su inicio sin cubrir, y en el periodo 2006-08 el nimero de esas
vacantes cubiertas fue de unas 28.000. Ademas, en ese mismo periodo se registraron otras 15.000
nuevas vacantes.
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profesional, las capacidades linglisticas y la antigliedad (especialmente en el
empleo publico)’ (Bassannini et al., 2010).

Muchos paises de la U.E. han introducido politicas destinadas a facilitar la
contratacidon de trabajadores altamente cualificados procedentes de paises no
comunitarios con el objetivo de cubrir la escasez creciente. Sin embargo, con las
excepciones de Irlanda y el Reino Unido, la migracion altamente cualificada para
la Unidn Europea ha sido limitada. Australia, Canada y Estados Unidos son los
lideres beneficiarios netos de los migrantes altamente cualificados; casi dos
tercios de los ciudadanos no pertenecientes a la OCDE en edad de trabajar con
educacion terciaria se pueden encontrar en estos 3 paises (OCDE, 2012).

Ademads, en algunos paises, como Irlanda, Italia o el Reino Unido, las salidas
de sus ciudadanos mas cualificados incluso anulan las entradas de extranjeros
altamente cualificados. En este sentido, Polonia y Portugal experimentaron la
mayor pérdida neta de trabajadores altamente cualificados debido al gran
aumento de la emigracion cualificada hacia Irlanda, Reino Unido y los Estados
Unidos (Figura 5).

Figura 5. Principales destinos de los inmigrantes altamente cualificados de Europa
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°A excepcién de Luxemburgo, los ciudadanos de la UE que trabajan en profesiones relacionadas con la
ensefianza es baja, lo que también supone una oportunidad perdida en términos de mejorar la calidad
de las clases de lengua extranjera en los paises de la U.E. Bassanini et al. (2010) sefalaron que los
requisitos para el empleo en el sector publico deberian estar abiertos a todos los ciudadanos de la U.E.,
incorporandolos a las leyes y procedimientos nacionales.
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En cuanto a la region norteamericana, EE.UU. y Canada se configuran como
unos de los destinos mas importantes de los IAC (OCDE, 2014).

En este sentido, Canada se ve a menudo como el modelo a seguir para las
politicas de migracion de los trabajadores altamente cualificados, donde se
ofrece a todos los recién llegados el acceso al pais de acuerdo a la evaluacion
racional del talento.

Por tanto, Canada representa uno de los paises con mayor porcentaje de
inmigrantes del planeta (el 20% de su poblacién total), la mds elevada de los
ultimos 75 anos, proviniendo los habitantes que recibe de las mas diversas
regiones del mundo (OCDE, 2011).

En relacion a EE.UU., la familia y el origen étnico adquieren mas importancia
que los criterios basados en las habilidades. Asi, la emigraciéon cualificada hacia
este pais, que ha sido continua en la ultima década, no se atribuye Unicamente
a las desigualdades econdmicas, sino también a la formacion de enclaves
étnicos y laborales, como, por ejemplo, el caso de los IAC procedentes de
México.

En este sentido, desde el aifio 2000, los inmigrantes cualificados "latinos"
constituyen la principal minoria étnica en los EE.UU. Tradicionalmente se
compone de mexicanos y caribefios, pero también incluye cada vez mas
inmigrantes centroamericanos y sudamericanos. Esta proporciéon ha ido
disminuyendo al mismo tiempo que han aumentado los IAC asidticos.

La Figura 6 muestra la distribucion internacional de los IAC de EE.UU. y
Canadd, donde se observa que la mayor parte de los IAC de Canadd se
concentran en EE.UU. y en paises de habla inglesa, especialmente Reino Unido y
Australia. En el caso de los IAC procedentes de EE.UU., los destinos son mas
variados, aunque destacan Canada, Reino Unido, Australia, Israel y Chile, entre
otros.

En cuanto a la regidon de América Central y del Sur, la cuestién de la movilidad
de los IAC ha aumentado en los ultimos afios, especialmente en Argentina,
Colombia, Chile y Ecuador debido a la crisis econdmica (OCDE, 2014).

En el caso de Argentina y Venezuela, paises que tradicionalmente recibian el
mayor numero de IAC de otros paises de América Latina, la inmigracidn
cualificada se frend en estos ultimos como consecuencia de la crisis y de los
problemas internos (Barrere et al., 2004). Por el contrario, la emigracién a
EE.UU. y otros paises desarrollados ha aumentado, destacando especialmente
para este destino los IAC de Argentina, Venezuela y Chile, México y Haiti. En
general, la cualificacién media es algo menor en México, aunque son el grupo
mas numeroso (OCDE, 2014). Ademds, la proporcién de emigrantes altamente
cualificados es muy alta en el caso de pequefios paises e islas. Muchos de estos
IAC van a EE.UU. por razones de estudios, al igual que ocurre con los IAC de
Asia.
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La Figura 7 muestra los IAC de la regidon de América Central y del Sur.

Figura 6. Principales destinos de los inmigrantes altamente cualificados de Norte
América

Fuente: Adaptado de OCDE (2014)

Figura 7. Principales destinos de los inmigrantes altamente cualificados de América
Central y del Sur

Fuente: Adaptado de OCDE (2014)
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Finalmente, en cuanto a la regién de Oceania, Australia y Nueva Zelanda,
reciben la mayoria de los IAC de los paises cercanos. Asimismo, Australia alberga
IAC especialmente de Reino Unido, Australia, India, China, Sudafrica y Filipinas.
Debido a la escasez de mano de obra cualificada, Australia y Nueva Zelanda
aplican programas especificos para facilitar la llegada de IAC. Desde el afio 2009
estos programas se han perfeccionado y gracias a ello los IAC se han
incrementado enormemente en la regidn, especialmente en el caso de Ia
migracion académica.

Asi, de acuerdo con la OCDE (2014), en el caso de Nueva Zelanda, el 30% de
los IAC abandonan el pais después de 4 aios, debido, por un lado, a que los
salarios para este colectivo se encuentran entre los mas bajos de los paises de la
OCDE, y a que, por otro, tras dos afios se puede conseguir el permiso de
residencia que permite entradas y salidas del pais de forma indefinida. En el
caso de Australia y otros paises de la OCDE, este permiso se consigue tras 5
anos, y solo en el caso de obtencion de la ciudadania.

Los destinos de los IAC de Oceania pueden observarse en la Figura 8.
Australia y Nueva Zelanda, por su proximidad y similitudes, tienen un gran flujo
de IAC, aunque también destacan EE.UU., Reino Unido y Canada.

Figura 8. Principales destinos de los inmigrantes altamente cualificados de Oceania
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2.3. Las teorias de la migracion y la Migracion Altamente
Cualificada

La complejidad y variedad de los procesos migratorios conducen a que sean
analizados desde distintas perspectivas, como la socio-econdmica, politica,
geografica-cultural, entre otras. Por ello las teorias migratorias desarrolladas se
centran en estas perspectivas o en cuestiones mas concretas de los flujos
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migratorios relacionadas con las causas y consecuencias de la migracion, sin
existir especificamente una teoria sobre la migracidn de los mas cualificados. No
obstante, es posible encontrar diversas aportaciones a la inmigracion cualificada
gue se enmarcan dentro de algunas de ellas.

Desde un enfoque macroecondmico, la teoria de migracidon internacional mas
antigua fue desarrollada en la segunda mitad del siglo XX para explicar la
migracion laboral en los procesos de desarrollo econdmico. De acuerdo con esta
teoria, conocida como “teoria neoclasica”, la migracién internacional (y su
equivalente nacional) se produce por las diferencias geograficas en la oferta y
demanda de la fuerza laboral, es decir, por las diferencias salariales entre el pais
de origen y de destino (Arango, 2008; Lewis, 1954; Ranis y Frei, 1961; Harris y
Todaro, 1970). Asi, paises donde los recursos son escasos y la mano de obra
abundante, el salario tiende a la baja, mientras que en paises con recursos
abundantes y escasa mano de obra, los salarios tienden a dispararse.

En este sentido, el origen de las migraciones se encuentra en la disparidad de
rentas y de producciéon entre los paises, entendiéndose la migracion
internacional como efecto del desempleo en el pais de origen y la “necesidad”
de encontrar un mejor horizonte en otro. Derivado de ello, la migracidn
presiona al alza los salarios en los paises de origen y a la baja los salarios en los
paises receptores hasta alcanzar el equilibrio, elevandose el grado de
emigracion cuando la diferencia salarial es mayor (Massey et al., 1998;
Malgesini, 1998).

Sus principios se basan, en definitiva, en que un individuo emigra si con ello
maximiza su renta o beneficio econédmico, trasladandose desde paises con bajos
salarios a otros de salarios mas elevados (Massey et al.,, 1998). Por tanto, de
acuerdo con esta teoria, bastaria controlar el mercado de trabajo para también
controlar los flujos migratorios (Arango, 2008).

Ademds de este enfoque tedrico macroecondmico, existe un enfoque
microecondmico que justifica la emigracion de los individuos a lugares donde
pueden ser mas productivos a partir de una decisién racional. Asi, “el migrante
potencial estima los costes y beneficios del traslado a localizaciones
internacionales alternativas y se reubica donde las expectativas del beneficio
neto sean mayores en la perspectiva del tiempo” (Borjas, 2000). Por tanto, el
individuo invierte en una serie de gastos derivados del desplazamiento (viaje,
mantenimiento en el pais de destino y posiblemente de familiares en el pais de
origen), el coste de sufrir su ausencia y las carencias afectivas familiares, los
posibles problemas de apoyo y adaptacién en destino, la necesidad de aprender
otro idioma y cultura, etc., si el beneficio esperado es igual o mayor.

También de esta manera los migrantes maximizan su beneficio y bienestar,
pero no se explica por qué eligen unos paises y no otros, y por qué no surgen
migraciones en paises en igualdad de pobreza (Malgesini, 1998; Borjas, 2000).
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Al respecto autores como Cerna (2009) y Martinez (2011) sefalaron la
oportunidad que supone para los paises en desarrollo retener a los potenciales
migrantes cualificados en sus paises de origen, al menos temporalmente,
mediante politicas que permitan salarios atractivos.

Por otra parte, el trabajo de Bénassy y Brezis (2013) mostré cémo la
intervencion politica en materia de migracion cualificada presenta varios
niveles: uno de baja intervencidon, que produce un bajo equilibrio entre el
capital humano, los salarios y la produccién; uno de alta intervencién, con un
elevado equilibrio entre los valores de capital humano, salarios y PIB; v,
finalmente, un escenario de multiples equilibrios dinamicos, donde resulta
determinante lo ocurrido en el pasado. El estudio informa, por tanto, de las
consecuencias del incremento del “stock” de capital humano e intelectual en
una economia en base al nivel de intervencion gubernamental.

En sintesis, el enfoque mas aceptado sobre los origenes de la migracidn
altamente cualificada senala la existencia de una serie de factores de expulsidon
y de atraccidon (“push-pull factors”) que provocan el desplazamiento de un
individuo a otro pais. En este sentido, la migracion no seria mas que el resultado
de un mecanismo de equilibrio econdmico entre paises emisores (menos
desarrollados) y receptores (mas desarrollados) (Flores, 2010), en el que los
primeros disponen de escaso capital y elevado volumen de mano de obra, y los
segundos se encuentran con capacidad de ofrecer mejores oportunidades de
empleo. En este escenario, el individuo migrante elegird emigrar si la diferencia
salarial supera el coste de la migracion, y sélo cesara cuando se produzca una
situacion de equilibrio salarial entre ambos paises o regiones.

Al respecto, Dreher y Poutvaara (2006) mostraron que la recepcion de
estudiantes extranjeros suponia una forma eficaz de atraer la migracion
cualificada futura, la cual dependia del precio de las matriculas y tasas de
estudios. Asi, dichos costes podrian atraer o disuadir a estos estudiantes. Por
tanto, la recepcién de estudiantes extranjeros suponia un factor de atraccidn
(“pull factor”) para la inmigracion cualificada futura.

En esta misma linea, Rosenzweig (2008) demostrd que una de las principales
causas de la emigracion de los estudiantes universitarios son las expectativas de
obtencidn de salarios mas altos tras finalizar dichos estudios.

Asimismo, de acuerdo con Hunt y Gauthier-Loiselle (2010), la recepcién de
trabajadores, investigadores o estudiantes cualificados resulta muy beneficioso
desde el punto de vista econdmico para el pais receptor, pero depende de las
motivaciones de dichos inmigrantes, las cuales se basan en una evaluaciéon de
costes y beneficios.

Hopkins y Levy (2012), en este sentido, propusieron medidas favorecedoras
de la recepcidn de talento internacional, tales como una mayor seguridad de los
negocios de los inmigrantes cualificados, reconociendo los valores de este tipo
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de inmigracion y su efecto en el mercado laboral, implementando los
mecanismos de acceso en el momento en que se necesita y facilitando la
permanencia del talento extranjero graduado en las universidades del pais de
acogida.

No obstante a lo anterior, varios investigadores han cuestionado la validez de
las teorias de expulsidon-atraccién (“push-pull”), y han adoptado la perspectiva
de los “sistemas mundiales” desarrollada por Wallerstein para incluir los
fundamentos sociales de la migracién. En este sentido, Portes (1998) y Sassen
(1993) criticaron el determinismo econémico de la teoria clasica. Asi, por
ejemplo, Sassen (1993) indicé que en las décadas previas a su analisis, la
inmigracion altamente cualificada recibida en Estados Unidos provenia de paises
con altas tasas de crecimiento econdmico al tiempo que la economia
norteamericana se encontraba en recesion, y Portes (1998) argumentd que los
movimientos migratorios de trabajadores altamente cualificados no siempre
respondian a una diferencia de riqueza entre los paises, toda vez que ocurrian
en determinados paises y en otros no.

Del mismo modo, Sassen (1993) vinculé las migraciones hacia Estados Unidos
con la internacionalizacién de la produccién y el aumento de las inversiones
directas de dicho pais en los paises emisores. Asi, conforme las industrias
norteamericanas se instalaban en los paises de bajos salarios, la incorporacién
de mano de obra local, principalmente femenina, contribuia a desestabilizar las
estructuras tradicionales de trabajo creando una oferta de trabajadores
emigrantes, al tiempo que la presencia de empresas extranjeras generaba
vinculos culturales con el pais inversor.

La teoria de los sistemas mundiales cuestiona, por tanto, el supuesto de una
sociedad multiple para postular la existencia de una sociedad unica de
extension mundial debido a la expansion del capitalismo (Taylor, 1994), y
coincidiendo con este enfoque, Portes (1998) sefiala que las migraciones se
producen en el seno de un sistema global que las trasciende y que Wallerstein
identifica como “economia-mundo”. Por tanto, los movimientos internacionales
no se derivarian del simple efecto del subdesarrollo, sino de factores historicos
previos sobre contactos econdmicos y politicos asimétricos entre los paises
emisores y receptores.

En este sentido, los nucleos desarrollados extienden su red de transporte y
telecomunicaciones hacia lugares menos desarrollados en los que han logrado
penetrar, generando con ello el envio de capital, bienes, informacién, ideologia
y vinculos culturales o estilos de vida desde los centros de produccion a la
periferia, y un movimiento poblacional en el sentido contrario (Malgesini, 1998;
Massey et al., 1998).

Por tanto, las migraciones internacionales que la extensidon del sistema
capitalista genera, lejos de establecer un equilibrio, aumenta las desigualdades
entre ambos grupos de paises, dejando a los menos desarrollados en situacidn
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de mayor indefensidon a la hora de abordar su propio desarrollo, mientras los
mas poderosos incrementan su influencia disponiendo de nuevos recursos
naturales y mano de obra barata o especializada (Zolberg et al., 1989; Massey et
al., 1998).

La teoria de los sistemas mundiales interpreta lo espacial como parte
constitutiva de lo social, en el sentido de que la migracion debe ser entendida,
no como un movimiento espontaneo de la pobreza hacia la riqueza, sino como
“un mecanismo mediante el cual los trabajadores y sus familias se adaptan a las
oportunidades desigualmente distribuidas en el espacio” (Portes, 1998; Flores,
2010).

En esta linea, Abdelbaki (2009) establecié una correlacion entre la migracion
cualificada y la desigualdad derivada del perjuicio econdmico y social que este
tipo de emigracion ocasiona a los paises emisores. Asi, de acuerdo con la teoria
de los sistemas mundiales, la expansidon de los paises desarrollados condujo a
una nueva organizacion social y econémica gracias a los beneficios de contar
con un mayor numero de inmigrantes altamente cualificados (Blanco, 2000).

Este enfoque de las migraciones internacionales es, no obstante, también
criticado, en este caso por su concepcién del inmigrante como un simple sujeto
pasivo, toda vez que no considera los procesos sociales en los que se encuentra
imbricado o la pluralidad de perfiles que caracterizan los flujos migratorios
actuales (Giménez, 2003).

De ahi que, contrario al enfoque neoclasico, la “nueva teoria econdmica
sobre migraciones” comprenda la migracién como una decisidon estratégica de
tipo social (sobre todo familiar) que reduce los riesgos de pérdida de ingresos
familiares (via remesas del exterior por parte de los miembros emigrantes), los
diversifica o son considerados como fuente de posibles inversiones (Wood,
1982; Stark y Bloom, 1985; Arango, 2008). Por tanto, bajo esta otra perspectiva,
la familia, las amistades o grupos comunitarios conformarian los principales
nucleos sociales que explican muchos de los movimientos migratorios recientes
(Herrera, 2006) en busca de rentas alternativas procedentes del exterior y otros
privilegios de los que se carece en los paises de origen.

Asi, en los paises con determinado nivel de desarrollo existen mecanismos de
proteccion para los inmigrantes cualificados que no se ofrecen en los paises en
desarrollo, tales como subsidios por desempleo, créditos, seguros de hogar,
accidentes y vida, etc. que minimizan los riesgos de pérdida de ingresos,
amplian la capacidad de inversion por parte del emigrante y mejoran
considerablemente el nivel de vida del nucleo familiar que permanece en los
paises de origen (Malgesini, 1998).

Esta nueva economia de la migracion defendida por Wood (1982) y Stark y
Bloom (1985), expone, asimismo, que los ingresos alternativos que persiguen las
unidades familiares son comparados con aquellos logrados u obtenidos por
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otras familias consideradas como referencia (Stark et al., 1986; Stark y Taylor,
1989; Stark, 1991, 2003; Taylor, 1986, 1987).

Piore (1979), por su parte, enuncid la “teoria del mercado dual o
fragmentado”, que planteaba que las migraciones internacionales se producen
por las necesidades de mano de obra de los paises desarrollados, lo que pone
de manifiesto que, en este caso, no serian los factores de expulsién en los paises
emisores los que generan la emigracion (bajos salarios y elevado desempleo),
sino los factores de atraccion existentes en los paises receptores (Doeringer y
Piore, 1985; Massey et al., 1998). Dichos factores, asociados a las economias
industriales avanzadas, se podrian resumir en los siguientes:

a) Inflacién estructural: el coste salarial de trabajadores nativos para
desempeiiar labores de bajo estatus social resulta mayor que el coste salarial de
contratar a inmigrantes, toda vez que afecta a los salarios de estratos laborales
superiores por la presiéon de una jerarquia socio-laboral. Por tanto, el sector
empresarial elige la contratacion de inmigrantes para no encarecer la
retribucidon de los demas niveles laborales.

b) Problemas motivacionales: los inmigrantes cubren una demanda de
trabajo que no puede o no quiere ser satisfecha por la poblaciéon nativa por
tratarse de puestos de trabajo precario, de bajo prestigio y mal remunerado
(poco cualificado) pero que, sin embargo, los trabajadores extranjeros se
encuentran dispuestos a ocupar por su mayor capacidad de adaptacion. Esto es
asi porque su punto de referencia es distinto, toda vez que su prestigio es
medido por lo que consiguen lograr en sus paises de origen con las remesas que
envian a sus familiares, las cuales les permiten lograr el estatus que persiguen y
por el que son socialmente valorados.

c) Dualismo econémico: en el capitalismo moderno el mercado de trabajo
es desigual y coexisten dos sistemas: uno primario y otro secundario (Martinez,
2004). El primero se relaciona con la produccién intensiva en capital y ofrece
empleos de elevada cualificacién, estabilidad, seguridad, perspectivas
promocionales, equidad y buenas condiciones de salario y despido en aras a
retener a sus trabajadores. Este segmento atraeria personal laboral cualificado,
autéctono y extranjero (IAC). El segundo, sin embargo, se relaciona con la
produccién intensiva en mano de obra y ofrece puestos de trabajo de baja
cualificacion y salario, férrea disciplina e inestabilidad, condiciones de trabajo
desagradables o peligrosas con minimas prestaciones sociales, y dificultades de
promocién y despido barato. Este ultimo segmento es generalmente ocupado
por los inmigrantes no cualificados y se caracteriza por la rotacion de los
mismos (Marshall, 2006).

d) Demografia de la oferta laboral: tradicionalmente las mujeres y los
jovenes adolescentes aceptaban los puestos de trabajo del sistema secundario,
pero el acceso de la mujer a un mercado laboral mas igualitario y estable, y la
mayor formacion académica del segmento de jovenes en aras a lograr un
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empleo a la altura de dicha formacién (Blanco, 2000), ha conllevado un vacio
que se ha cubierto con la creciente demanda de inmigrantes de baja
cualificacidn por parte de las economias receptoras.

Este modelo responde a un modelo de migracién que presupone que solo se
emigra por un periodo de tiempo hasta conseguir unos objetivos especificos (lo
gue viene a encajar con posteriores definiciones de lo que se entiende como el
“buen migrante”). Sin embargo, cuando el inmigrante decide permanecer en el
pais y recurrir a la reagrupacion familiar, sus motivaciones cambian y trata de
acceder al mercado primario entrando en conflicto con la poblacién local.

Al respecto Piore introdujo el concepto de descualificacion o deskilling,
entendido como la ocupacion de puestos de empleo de una cualificacién y
remuneracion inferior a la que se deberia desempenar segun cualificacion, o
como afirma Siar (2013), la descualificacion ocurre debido a que el mercado
secundario se encuentra formado por empleos de baja remuneracién y menor
estatus que los inmigrantes aceptan. Dichas teorias serian retomadas desde
finales de los 90 desde la perspectiva de los estudios de desarrollo o criticas
respecto a los beneficios y perjuicios de la migracion cualificada.

En los anos 90 resurge “la teoria del Capital Humano” que enuncié Becker en
1964, segun la cual la educacién y la formacién constituyen inversiones positivas
qgue incrementan la productividad y los ingresos de los individuos. Tras la
revision llevada a cabo sobre esta teoria relacionada con las migraciones
cualificadas, Becker propuso que los inmigrantes con formacion terciaria y
experiencia laboral pueden acceder y obtener las mismas condiciones de
trabajo que la poblacién local (Becker, 1983).

En esa misma época comienzan ademas a llevarse a cabo los primeros
analisis empiricos sobre la “fuga de cerebros”. Al respecto, Carrington y
Detragiache (1996) facilitaron censos a partir de datos cruzados proporcionados
por Estados Unidos y la Organizacion Econdmica para la Cooperacion y el
Desarrollo (OCDE) que pusieron de manifiesto algunas correlaciones:

1. Las migraciones de trabajadores altamente cualificados arrojaron un ratio
mayor que las migraciones de menor cualificacion;

2. Los paises con renta per capita baja y tasa de poblacion cualificada
relevante se configuran como los principales emisores de migrantes
cualificados;

3. Los paises de mayor poblacidn arrojan un menor nimero de migraciones
altamente cualificadas que aquellos de menor tamafio, en los cuales la tasa
migratoria se viene incrementando.

Desde mediados de los aifios 90 hasta la actualidad, una parte de los estudios
realizados analizan las causas y los efectos de la migracion cualificada en
relacion con el coste de la educacion y su financiacion (Commander et al., 2002).
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Asi, una de las principales corrientes en la literatura cientifica de las
migraciones cualificadas es la del Crecimiento Endégeno y los beneficios del
"brain gain”. Las principales investigaciones de esta corriente sefalan, entre
otros, a Vidal (1998), quien defendidé la hipdtesis de que las migraciones
cualificadas estimulan la formaciéon educativa de nuevos individuos
potencialmente migrantes, toda vez que les brinda la oportunidad de trabajar
en puestos acordes a su formacion. Este extremo se considera doblemente
positivo, toda vez que, por un lado, las primeras migraciones atraen las
siguientes, y, por otro, los inmigrantes logran adquirir capacidades que, en caso
de retornar, podran poner en practica en sus paises de origen (Beine et al.,
2001).

En linea con lo anterior, y dentro de las teorias que explican la perpetuacién
de los movimientos migratorios, la “teoria de las Redes Sociales” defiende que
la pertenencia de los migrantes a distintas redes sociales en los paises de origen
o de destino influye en su decision de permanencia o retorno. En este sentido,
las relaciones de parentesco, amistad o colaboracion pueden reducir los costes
y riesgos del desplazamiento, incrementar el beneficio en las sociedades
receptoras, o valorar en mayor medida los nuevos lazos adquiridos en
comparacion con los dejados atras.

Por tanto, la pertenencia a redes sociales facilitan el acceso de los
inmigrantes a un empleo de mayor salario en los paises receptores (Massey et
al., 1998), siendo precisamente ese factor el que explicaria el caracter duradero
de numerosos flujos migratorios (Portes y Boroccz, 1998).

Moed y Halevi (2014) seialaron que los paises emisores podrian explotar los
recursos de conocimiento generados en el extranjero a través de las redes
étnicas documentadas por Kerr (2008a, 2008b), creadas entre los colectivos de
inmigrantes altamente cualificados en el pais receptor.

Dichas redes actuarian como receptaculo del saber y la innovacidn, teniendo
por protagonistas a los inmigrantes cualificados en el pais de acogida con
algunas caracteristicas en comun: un mismo area de conocimiento, trabajo en
un mismo centro de investigacion, etc., y también podria actuar como factor de
atraccion futura para nueva inmigracion cualificada. En este sentido, al
desenvolverse el capital de conocimiento de manera mayoritariamente local,
podrian surgir nuevos focos innovadores que revirtiesen el proceso migratorio
inicial.

La “teoria Institucional”, basada en la teoria de redes, destaca el papel de las
instituciones publicas o privadas que prestan apoyo a la poblaciéon migrante por
el desequilibrio existente entre la cantidad de inmigrantes que desea acceder a
los paises desarrollados y el escaso numero de permisos concedidos. Esta
situacion genera un mercado paralelo clandestino que incentiva la creacién de
organizaciones humanitarias voluntarias que velan por los derechos de los
inmigrantes (tanto legales como ilegales). Asi, a medida que crece la
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inmigracion, también crece el niumero de agencias que apoya su proceso de
insercion y les ofrece empleo, promoviendo e institucionalizando los
movimientos migratorios (Massey et al., 1998).

En este sentido, las politicas de integracion y las facilidades para la
inmigracion cualificada suponen un importante factor de atraccién para este
colectivo, y a su vez permiten mejorar la productividad y la innovacién de las
naciones implicadas (Zheng y Ejermo, 2015).

A partir de las teorias anteriores, la “teoria de la Causacién Acumulativa”
plantea la perpetuacion en el tiempo de la migracion internacional por razones
ajenas a las que la provocaron inicialmente. Cada decision migratoria adoptada
por un migrante provoca una alteracion en su contexto social (gustos,
motivaciones, estilo de vida, etc.) que estimula un nuevo movimiento
migratorio. De este modo, se produce una acumulacion de causas en el proceso
migratorio que aumenta la probabilidad de migrar de nuevo y establece
mayores vinculos sociales y econdmicos con el pais receptor. Esto estimula el
asentamiento y, por tanto, otorga a la migracion estabilidad y estructura en el
tiempo y el espacio permitiendo identificar sistemas migratorios concretos
(Massey et al., 1998; Blanco, 2000).

Al respecto, la migracion altamente cualificada, de mayor motivaciéon vy
capacidad de produccidon, estimula nuevos desplazamientos de IAC que
favorecen una mayor desigualdad entre los paises emisores y receptores que, a
su vez, alimentan mas migracién (Greenwood, 1985). En este sentido, la mejora
de los programas educativos en las economias emisoras favorece el incremento
de los niveles de educacidon adquiridos y, por ende, el proceso migratorio
acumulativo (Greenwood et al., 1986).

Finalmente, y en linea con lo anterior, la perspectiva de los “Sistemas
Migratorios” establece que los flujos migratorios se consolidan y estructuran
definiendo “sistemas de migracion internacional” entre los paises emisores y
receptores a partir de lazos histéricos, culturales, geograficos, econdmicos o
tecnolégicos (Arango, 2003; Herrera, 2006). En este sentido, cualquier cambio
en uno de los polos afecta al comportamiento del otro, prevaleciendo las
relaciones entre los paises sobre las motivaciones individuales a la hora de
emigrar. De este modo, los procesos migratorios responden a las desigualdades
socio-espaciales que se reproducen sistematicamente entre ambos polos
(Fawcett, 1989; Kritz et al., 1992; Massey et al., 1993).

Esta perspectiva sobre las migraciones internacionales, todavia reciente,
podria entenderse también como una generalizacién de las teorias anteriores
qgue propone el estudio de los movimientos migratorios como un andlisis de
sistemas (Massey et al., 1998).
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2.4. LaInnovacion

Para comprender mejor la relacién entre la innovacién y la inmigracion
altamente cualificada (IAC), revisaremos en primer lugar el concepto y los
principales factores que caracterizan la innovacion. Seguidamente llevaremos a
cabo una revision de los trabajos que abordan ambas areas para a continuacion
plantear las hipotesis de la investigacion.

La innovacién constituye un factor crucial para el desarrollo de los paises y
regiones (Love y Roper, 1999), y desde hace varias décadas ha sido una
categoria sujeta a debate y reinterpretacion. Schumpeter (1978) fue uno de los
primeros autores destacados que teorizaron sobre este fendmeno, quien
definid el concepto de innovacidn desde cinco vectores distintos:

e Introduccion en el mercado de un nuevo bien o servicio.

e Introduccién de un método productivo.

e Apertura de un nuevo mercado en un pais determinado.

e Conquista de una nueva fuente de suministro de materias primas o de
productos semielaborados.

e Implantacidon de una nueva estructura de mercado.

Gee (1981) definid este fendmeno como el proceso en el que se inventa o se
reconoce, partiendo de una determinada idea, la necesidad de desarrollar un
producto, una técnica o un servicio potencialmente provechoso, beneficioso o
rentable y que se acepta posteriormente desde el punto de vista comercial.
Segun este investigador, la innovacidon agrupa un conjunto de subcategorias
como proceso, idea, invencion, necesidad, producto, servicio y aceptacion
comercial.

Pavéon y Goodman (1981), por su parte, la definieron como el conjunto de
actividades que se enmarcan en un determinado dmbito espacio-temporal y
gue implican la introducciéon en el mercado de una idea novedosa y exitosa en
forma de producto o servicio, asi como de proceso, técnica o método de
produccion.

Autores como Nelson y Winter (1982) plantearon la innovacién como una
transformacion que conlleva un grado significativo de imaginacidon y que
representa una ruptura mas o menos profunda con los métodos y la manera de
desarrollar ideas o productos.

Varios aflos mas tarde, Perrin (1995) la definié como el conjunto de formas
nuevas de hacer las cosas (bien de mejor manera o sélo de forma distinta, en
oposicidon a ganancias incrementales), mientras Pavén e Hidalgo (1997) la
describieron como el conjunto de etapas técnicas, industriales y comerciales
qgue desembocan en la irrupcidn exitosa en el mercado de productos y de
procesos técnicos o productivos rentables y novedosos.
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Como definicidn institucional resulta interesante resefiar la explicacion de la
Comisidon Europea (1995) en su Libro Verde de la Innovacion, para la cual
innovar equivale a producir, asimilar y explotar de manera exitosa una novedad
en los planos econdmico y social, de manera que ofrezca soluciones a
determinados problemas y que permita responder a las necesidades sociales e
individuales.

Por ultimo, el Manual de Oslo (2005) desarrollado por la Comisién Europea
(Eurostat) y la OCDE en materia de innovacidn, define los conceptos y clarifica
las actividades que se consideran innovadoras, siendo sus definiciones
adoptadas en la legislacion espafola sobre incentivos a la innovaciéon y una
referencia para los organismos publicos.

De acuerdo con este manual, “se entiende por innovacion la concepcién e
implantacidon de cambios significativos en el producto, el proceso, el marketing
o la organizacion de la empresa con el propdsito de mejorar los resultados. Los
cambios innovadores se realizan mediante la aplicacion de nuevos
conocimientos y tecnologia que pueden ser desarrollados internamente, en
colaboraciéon externa o adquiridos mediante servicios de asesoramiento o por
compra de tecnologia” (Eurostat y OCDE, 2005: 56).

Ademds, se incluirian “todas las actuaciones cientificas, tecnoldgicas,
organizativas, financieras y comerciales que conducen a la innovacion”,
considerando aquellas que han tenido éxito, las que se encuentran en curso o
las que han sido canceladas por falta de viabilidad (Eurostat y OCDE, 2005: 56).

La innovacién implica, por tanto, la utilizacién de un nuevo conocimiento o
de una nueva combinacidn de varios ya existentes, que se puede clasificar en los
siguientes tipos (Eurostat y OCDE, 2005: 58):

e Innovacion de producto: Consiste en introducir un nuevo producto o
servicio, o cualitativamente mejorado, en lo referente a caracteristicas
técnicas, utilizacion u otras funcionalidades, a partir del conocimiento
tecnoldgico, la mejora de sus materiales o componentes, o el uso de
informatica integrada. En cualquier caso, para poder considerarse un
producto innovador, debe distinguirse de otros que ya existen en la
empresa incorporando mejoras en términos de rendimiento, eficiencia,
funcionalidad o servicio.

e Innovacion de proceso: Introduce un proceso de produccién o distribucién
nuevo (o significativamente mejor) a partir de cambios significativos en las
técnicas, materiales y/o programas informaticos que emplea, al objeto de
reducir los costes unitarios de produccion o distribucién, mejorar su calidad,
o producir o distribuir nuevos o mejores productos.

e Innovacion en Marketing: La empresa aplica un nuevo método de
comercializacién, no utilizado hasta el momento, que implica cambios
significativos en el disefio, envasado, posicionamiento, promocidn o precio
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del producto o servicio (manteniendo su funcionalidad o utilizacién), con el
fin de incrementar sus ventas.

e Innovacién en organizacion: Consiste en la introduccion de un nuevo
método organizativo en la empresa que permita cambiar sus practicas y
procedimientos, modificar su lugar de trabajo, mejorar sus resultados en
términos de productividad o costes de transaccidn, actualizar la gestion del
conocimiento, o adoptar nuevos sistemas de gestién de la produccion, el
suministro y la calidad.

Por el contrario, las actividades que se consideran “no innovadoras” serian
las siguientes: dejar de producir o desarrollar algo obsoleto; la sustitucidon o
ampliacién de equipos; la realizacién de cambios en el producto o servicio por
motivos de estacionalidad; el traslado a los precios de cualquier variacién de
costes, o la venta de un nuevo producto aplicando el método habitual (Eurostat
y OCDE, 2005).

Aunque se pueden obtener importantes ganancias a partir de la mejora de
las instituciones, la construccion, la infraestructura, la reduccion de la
inestabilidad macroecondmica, la mejora del capital humano, o la eficiencia de
los mercados financieros y de mano de obra, todos estos factores tienden con el
tiempo a encontrarse con rendimientos decrecientes. Sin embargo, a largo
plazo, el nivel de vida se puede mejorar de forma importante gracias a la
innovacion, debido a que constituye la base principal de las ganancias de
productividad que histéricamente han experimentado las economias (World
Economic Forum, 2014).

Por tanto, la innovacion supone un proceso fundamental para todos los
paises, sobre todo si se encuentran en situacion de subdesarrollo relativo. En
este sentido, como conjunto de variables y parametros, resulta determinante
para el desarrollo humano, técnico, cientifico e intelectual de cualquier
comunidad nacional (Banco Mundial, 2015). Asi, la inversiéon en investigacion,
desarrollo e innovacién (I+D+i) incrementa los conocimientos técnicos,
humanos, culturales y sociales de los paises, logrando un conjunto de mejoras
en las esferas econdmica y social que propician un marco de desarrollo
sostenible y prolongado en el tiempo (Banco Mundial, 2015).

Este desarrollo econdmico se mueve por la innovacion a través de un proceso
dinamico llamado “destruccién creativa”, en el cual las nuevas tecnologias
sustituyen a las antiguas (Schumpeter, 1934).

La Figura 9 permite conocer la situacién internacional de los distintos tipos de
innovacion realizados en las grandes empresas (large firms) y PYMEs (SMEs).

Dicha Figura pone de manifiesto que las empresas adoptan estrategias de
innovacion que combinan diferentes tipos ("modos mixtos") de innovacidn. En
este sentido, las empresas mas innovadoras (grandes empresas y PYMES)
introducen nuevas formas de comercializacion o nuevos métodos de
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organizacién junto a las innovaciones de producto o proceso, lo que sugiere su
complementariedad en el proceso de innovacion. Los resultados son bastante
similares en todos los paises en el caso de las grandes empresas, mientras que
las diferencias entre las PYMEs resultan mas pronunciadas.

Alemania, Luxemburgo, Australia y Suiza presentan las tasas medias de
innovacion de producto/proceso mas elevadas entre las PYMEs, y en la Figura 9
se observa la existencia de una gran brecha entre la innovacién de las PYMEs y
de las grandes empresas en todos los paises, especialmente en Espaiia vy
Polonia. Por otra parte, las tasas de innovacién de producto o proceso resultan
generalmente mas bajas en los servicios que en las empresas manufactureras.

Figura 9. Tipos de innovacion realizados en Empresas Grandes
y PYMES. Periodo 2010-2012.
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Fuente: Adaptado de OCDE (2015)

La innovacion puede surgir a partir de un nuevo conocimiento tecnolégico y
no tecnoldgico (World Economic Forum, 2014), y las innovaciones no
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tecnoldgicas se encuentran estrechamente relacionadas con los conocimientos,
las habilidades y las condiciones de trabajo.

Aunque en los paises menos desarrollados la adquisicion de tecnologias ya
existentes o exdgenas, o cualquier mejora en las mismas, permite aumentos de
la productividad y valor, en los paises mdas desarrollados se deben crear
productos y procesos mas avanzados para mantener la ventaja competitiva y
lograr un mayor valor afadido.

Dada su importancia para el desarrollo sostenible, se requiere para ello una
inversion suficiente en investigacion y desarrollo (I+D) que resista las presiones
a la baja, conocimientos bdasicos para la creacion de las nuevas tecnologias
(proteccion de la propiedad intelectual y publicaciones cientifico-técnicas),
disponibilidad de personal e instituciones de investigacion cientifica de elevada
calidad, y la colaboraciéon entre universidades y empresas en materia de
investigacion y desarrollo tecnoldgico (Love y Roper, 1999; Fan, 2011; Sara et
al., 2012; World Economic Forum, 2014).

En este sentido, podemos clasificar los principales parametros que miden el
grado de innovacidn de un pais en los siguientes:

La produccién y difusion de patentes y marcas.

La inversidn en |+D+i (normalmente medida en relacién al PIB de un pais).

El nimero de articulos cientificos producidos en un pais.

La exportaciéon de productos de tecnologia punta, definida por aquellos

productos o bienes de equipo que requieren un uso intensivo de capital

humano o tecnoldgico y que genera un alto valor afiadido tras su

procesamiento.

e La tasa de matriculacién universitaria de un pais (directamente relacionada
con la formacion de capital humano altamente cualificado).

e El PIB per capita de un pais, como indicador socioeconémico de bienestary,
por ende, determinante para el proceso de innovacién y desarrollo.

e Larelacion entre el personal dedicado a I1+D+i y la poblacidn total.

Asi, focalizando la investigacién sobre aquellos mas relevantes, un factor
importante en materia de innovacién es la posibilidad de apropiacién de la
misma (via patentes) para la obtencion de beneficios que permitan invertir en
nuevas actividades de innovacion (Schumpeter, 1934; Eurostat y OCDE, 2005).

La Organizacion Mundial del Comercio (OMC) define una patente como “un
titulo juridico que protege una invencidn”, y segun el articulo 28 del Acuerdo de
la OMC sobre Aspectos de los Derechos de Propiedad Intelectual Relacionados
con el Comercio (ADPIC, 1994), confiere a su titular el derecho de impedir que
terceros realicen, sin su consentimiento, actos de “fabricacién, uso, oferta para
la venta, venta o importacién para estos fines del producto objeto de la
patente”, en el caso de patentar un producto, o, para las patentes de
procedimiento, impedir su utilizacion y actos de “uso, oferta para la venta,
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venta o importacion para estos fines de, por lo menos, el producto obtenido
directamente por medio de dicho procedimiento”.

Segun el Manual de Estadisticas de Patentes de la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE, 2010:1), “las patentes otorgan a
su titular un conjunto de derechos de exclusividad sobre una invencién (un
producto o proceso que es nuevo, que supone un avance inventivo y es
susceptible de aplicacién industrial) (...). La proteccidn juridica que otorga una
patente confiere a su titular el derecho de impedir a otros fabricar, utilizar,
vender, ofertar para su venta o importar la invencidn patentada durante el
plazo de vigencia de la misma, que normalmente es de 20 afios desde la fecha
de presentacién de su solicitud y en el pais o paises a los que afecta la
proteccion”.

Por su parte, la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI),
dedicada en el seno de Naciones Unidas a fomentar el uso y la proteccién de las
obras del intelecto humano, define una patente como “un derecho exclusivo
gue se concede sobre una invenciéon”, y que “faculta a su titular a decidir si la
invencion puede ser utilizada por terceros y, en ese caso, de qué forma. Como
contrapartida de ese derecho, en el documento de patente publicado, el titular
de la patente pone a disposicion del publico la informacidn técnica relativa a la

invencion”.®

Griliches (1990:3) la definid como “un documento emitido por una agencia
gubernamental autorizada, que otorga el derecho de excluir a cualquier
persona, de la produccién o el uso de un dispositivo, aparato o proceso nuevo y
especifico para un numero determinado de afos”. Segun este autor, la
concesion de la patente al inventor depende del resultado de un examen que
valora la novedad del dispositivo o proceso y su utilidad potencial. Asimismo,
afirma que el derecho sobre la patente puede ser asignado por parte del
inventor a otra persona o empresa, vendiendo o concediendo su licencia de uso
(Griliches, 1990).

Por otro lado, para que una invencién patentada se considere o tenga
caracter de innovacion, tiene que ser fabricada y comercializada (OCDE, 2010).

Los indicadores sobre patentes nos aportan informacidn sobre los procesos y
resultados de las actividades inventivas, permitiendo conocer su contenido
tecnolégico y campo técnico, asi como la ubicacion geografica del proceso
inventivo. Asimismo, pueden revelar datos sobre la organizacién del proceso de
investigacion subyacente y la movilidad de los inventores y las redes de que
disponen, lo que permite llevar a cabo un seguimiento de la difusién del
conocimiento, es decir, la influencia de determinados inventos sobre otros
posteriores (OCDE, 2010).

% http://www.wipo.int/patents/es/ (consultado el 21 de mayo de 2014).
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Las invenciones patentadas proceden a menudo de la colaboracién de varios
inventores de distintos paises. Asi, la innovacidn o creacion de conocimiento se
apoya cada vez en colaboraciones que permiten el aprovechamiento de las
competencias y habilidades que mejor se adaptan a las necesidades de la
invencion, al margen de la procedencia de sus participantes. En este sentido la
Figura 10 muestra el porcentaje de patentes, sobre el global generado en cada
pais, en que al menos un co-inventor es extranjero (IAC).

Figura 10. Patentes con al menos un co-inventor extranjero
(% sobre el global) Periodos 2000-03 y 2010-13.
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Dicho porcentaje oscila entre 1% y 28% entre las distintas economias,
encontrandose Japén y Korea en las posiciones finales. En promedio, el
porcentaje de patentes co-inventadas por algun inmigrante cualificado aumenté
en 27 puntos porcentuales a lo largo de la década comprendida entre 2000-03 y
2010-13. No obstante, en China, México y la Federacion Rusa esta proporcion
de patentes se vio disminuida a lo largo de dicho periodo, lo que podria poner
de manifiesto un incremento de su capacidad de innovacién a nivel local y una
mayor disponibilidad de capital humano altamente cualificado.

Existen también diferencias significativas en relacidén a los distintos campos
tecnoldgicos en que se registran las patentes derivadas de colaboraciones entre
diversos paises. Asi, sélo en quimica alimentaria y produccién farmacéutica, este
tipo de patentes representa mds del 14% del global, mientras que, en lo
referente a técnicas audiovisuales, productos semiconductores, transporte y
Optica, representan por lo general menos del 5,5%. No obstante, las invenciones
sobre comunicaciones digitales, por su parte, experimentaron un importante
aumento en cuanto a cooperacion internacional a lo largo de la década
analizada (OCDE, 2015).

En la busqueda de competencias tecnoldgicas, de una mejor adaptacion a los
mercados y del descenso de los costes productivos, resulta, por tanto, cada vez
mayor la deslocalizacién de las actividades investigadoras en el exterior. Los
indicadores constatan a este efecto la creciente presencia de co-inventores
extranjeros en las patentes nacionales por la creciente cooperacion
internacional entre inventores migrantes cualificados (OCDE, 2010, 2015).

Por otra parte, todos los paises procuran, en la medida de sus posibilidades,
potenciar las actividades ligadas a la innovacidn, toda vez que un elevado grado
de innovacién implica una mayor fortaleza de sus productos y procesos en su
empefio por diferenciarse de la competencia. Al respecto, ademas de observar
el numero de patentes solicitadas, el nivel de actividad innovadora de un pais
puede también medirse a través de la proporcién del Gasto en I+D respecto al
Producto Interior Bruto (PIB) de dicho pais (Fan, 2011).

Segun Blake y Lunt (1981), el concepto de Gasto en I+D hace alusién al gasto
sobre alguna o varias de las siguientes categorias (excepto cuando se refiere a la
localizacion y explotaciéon de gas, petréleo o depdsitos minerales, o es
reembolsable por terceras partes): 1) Investigacion pura (o basica), que
representa el trabajo experimental o tedrico que se lleva a cabo para adquirir
nuevos conocimientos cientificos o técnicos; 2) Investigacion aplicada, dirigida a
obtener nuevo conocimiento técnico o cientifico con un objetivo especifico
practico; y 3) Desarrollo, esto es, uso del conocimiento cientifico o técnico para
la produccion de materiales nuevos o significativamente mejorados, asi como
dispositivos, productos o servicios para instalar nuevos procesos o sistemas
previos a la produccién o aplicacién comercial (o que mejoren los ya producidos
o instalados).
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Por su parte, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico
(OCDE, 2002:1) definio el gasto en I+D como “el dinero gastado en el trabajo
creativo llevado a cabo de forma sistematica para incrementar el acervo de
conocimientos y el uso de estos conocimientos para concebir nuevas
aplicaciones”, es decir, aquellos gastos en la investigacion desempenada en
universidades y otras instituciones de educacion superior, al margen de si se
encuentra financiada con fondos institucionales generales o a través de
subvenciones separadas o contratos de patrocinadores publicos o privados. Se
incluyen, asimismo, todos los institutos de investigacion y estaciones
experimentales que operan asociados con instituciones de educacién superior,
bajo su control directo o administradas por ellas.

Las Naciones Unidas (2002) lo definieron también como “el gasto interno en
investigacidon cientifica y desarrollo experimental (I1+D) expresado como
porcentaje del Producto Interior Bruto (PIB)”, relacién que proporciona una
indicacion del nivel de recursos financieros dedicado a I1+D en términos del PIB.
Por su parte, el Banco Mundial* lo describe como “gastos corrientes y de
capital (publico y privado) en el trabajo creativo llevado a cabo de forma
sistematica para aumentar los conocimientos, incluido el conocimiento de la
humanidad, la cultura y la sociedad, y el uso del conocimiento para nuevas
aplicaciones. 1+D abarca la investigacidon basica, la investigacidon aplicada y el
desarrollo experimental”.

Existen numerosos trabajos que muestran la relevancia de la tasa de Gasto en
Investigacion y Desarrollo respecto al PIB nacional para cada pais. Por ejemplo,
Bretschger (2001) documenté la importancia del indicador de I+D (o del gasto
en |+D) como variable para el analisis del desarrollo y de la tasa de crecimiento
de las economias segun los efectos que en ellas producen los flujos migratorios
de trabajadores (tanto cualificados como no cualificados).

De igual forma Crawford et al. (2007), en un trabajo acerca de la investigacién
y desarrollo en Nueva Zelanda, analizaron los patrones de gasto en 1+D entre los
paises desarrollados controlando variables extrafias que podian afectar mas a
paises pequenos y distantes que a grandes e integrados. Una vez controlados
dichos efectos (tamafio de la economia, la distancia, la composicién sectorial y
tamafio de las empresas), se concluye que Nueva Zelanda no es un caso atipico
en su nivel de gasto en |+D, ni tampoco es menor la cuota que abarca la
empresa privada en este sector.

Akinwale et al. (2012), por su parte, analizaron la correlacién entre el gasto
en 1+D y el crecimiento econdmico e industrializacién en Nigeria. El trabajo se
centré en la inversion en |+D respecto al PIB como predictor generador de
rigueza e innovacién, aunque no establecia relaciones con la pérdida (o
recepcion) de profesionales altamente cualificados.

" http://datos.bancomundial.org/indicador/GB.XPD.RSDV.GD.ZS?display=graph (consultado el 23 de
mayo de 2014).
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La Figura 11 muestra el gasto publico en [+D como porcentaje del PIB para el
periodo 2007-2013, poniendo de manifiesto que dicho gasto descendid en el
area de la OCDE. Asimismo se observa que China experimentd un crecimiento,
superando en todo momento la media de la OCDE, y la Unidén Europea se
mantiene con un porcentaje estable. Cabe destacar, no obstante, la intensidad
del crecimiento del gasto en I+D de Corea entre los paises sefalados.

Figura 11. Gasto publico en I+D respecto al PIB (%) (2007-2013)
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La Figura 12 desglosa este gasto entre Investigacion Basica, Investigacion
Aplicada y Desarrollo Experimental, mostrando la proporcidon de cada una de
dichas partidas para la zona OCDE y China en el afio 2013.

Figura 12. Desglose del gasto en I+D. Periodo 1985-2013 (S PPP 1985=100)
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Segun se aprecia en la Figura, en el periodo 1985-2013 los componentes del
gasto en I+D han evolucionado de manera diferente. Asi, la Investigacidn
Aplicada y el Desarrollo Experimental se han mas que duplicado en términos
reales a lo largo de dicho periodo, representando la mayor parte del gasto de
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[+D tanto en los paises de la OCDE (21% y 62%, respectivamente, en 2013) como
en China (11% y 85%, respectivamente). Por su parte, la Investigaciéon Basica
(17% en 2013) casi se ha cuadruplicado durante el periodo observado,
impulsada por el crecimiento sostenido de la |+D dentro de la educacidn
superior. Diversos patrones sectoriales justifican dichas tendencias, sugiriendo
una creciente especializacion sectorial en los tipos de I+D realizada. Este
escenario podria insinuar una creciente brecha entre la investigacion basica y el
desarrollo de nuevos productos y procedimientos.

Otro elemento fundamental de la innovacién es la difusion de todo nuevo
conocimiento y tecnologia (Schumpeter, 1934; Eurostat y OCDE, 2005). En este
sentido, el numero de articulos publicados en revistas especializadas en Ciencia
y Tecnologia se configura como otro de los indicadores vinculados al grado de
innovacion y desarrollo de un pais (Smith et al., 2014).

Asi, podemos observar su importancia en la literatura cientifica con trabajos
como el de Jeannin y Devillard (1994), quienes se aproximaron al entorno de las
publicaciones cientificas desde un punto de vista demografico para observar el
tratamiento de la informacidon en el campo de la investigacion.

Del mismo modo, el informe de la Organizacién de la Conferencia Islamica
(2012) abordé el estudio de dicho indicador como medidor del desarrollo de los
paises en I+D y en Ciencia y Tecnologia.

Por su parte, Smith et al. (2014) documentaron el importante avance de la
ciencia a través de la colaboracion cientifica y tecnolégica internacional, medido
a través de citas y referencias a articulos, asi como por el emplazamiento o
ranking de las revistas cientifico-técnicas especializadas mediante el analisis de
todos los articulos publicados entre 1996-2012 en ocho disciplinas cientificas.

La Figura 13 muestra el numero de articulos cientificos y técnicos publicados
por pais, asi como su importancia dentro del 10% de publicaciones mas citadas
en el periodo 2003-2012. Asi, se puede observar que Estados Unidos liderd la
produccién de publicaciones cientificas a nivel mundial, seguido de China, Reino
Unido y Alemania. No obstante, aunque China ocupa el segundo lugar en
importancia, dicho pais se situa por detras de Reino Unido y Alemania en cuanto
a numero de citas internacionales. En este sentido, Suiza aparece como el pais
con mayor porcentaje de articulos citados, seguida muy de cerca por Holanda y
Dinamarca.

En relacidon a ello, la Figura 14 refleja la procedencia de los inventores (IAC y
nativos) citados en las patentes registradas durante el periodo 2007-2013.
Segun se desprende de la misma, Estados Unidos emerge claramente como la
principal fuente de referencia de la ciencia (con una media de articulos citados
del 36%), seguido de Japdn y Reino Unido (con una media del 7%). En cuanto al
resto de paises, la mayoria comparten valores medios muy préximos entre si,
compartiendo también rangos de citacion similares.
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Figura 13. Numero de articulos cientificos y técnicos publicados por paises.
Importancia dentro del 10% de publicaciones mds citadas a nivel mundial.
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Figura 14. Afiliaciones y rango de participacion de los autores cientificos citados en
patentes registradas. Periodo 2007-2013.
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Por otra parte, de acuerdo con el Manual de Oslo, las universidades y centros
de investigacion también resultan fundamentales en los procesos de
innovacion, toda vez que favorecen el acceso a la informacidn relevante,
permiten la adquisicion de conocimiento y tecnologia, y fomentan Ia
cooperacion. Al respecto, la Investigacion Bdsica se desarrolla principalmente en
las universidades y centros de investigacion publicos (Eurostat y OCDE, 2005;
OCDE, 2015).

En este sentido, la innovacién requiere personal altamente cualificado que
posea las habilidades especificas necesarias para desarrollar las diversas
actividades innovadoras (Eurostat y OCDE, 2005:56). De ahi que la falta de mano
de obra cualificada suponga un freno a la innovacién y la productividad de
cualquier economia (World Economic Forum, 2014).

Las universidades constituyen, por tanto, los lugares ideales en los que este
tipo de aprendizaje puede tener lugar, ademas de suponer una importante
fuente de personal altamente cualificado. La formacion mas avanzada se puede
cuantificar mediante el porcentaje de matriculas en estudios de tercer ciclo, de
nivel 5-6 en la clasificacién CINE (alumnos de masteres, doctorados y postgrado
en general), que permiten el acceso y la transferencia del conocimiento (Wooley
et al., 2009).

Observamos su importancia en la literatura cientifica a partir de trabajos
como el Obadic y Poric (2008), quienes incidieron en la importancia de estudiar
el grado de matriculaciones en estudios superiores de tercer ciclo con motivo
del cambio politico en la Europa de los 15 tras el Tratado de Lisboa, con vistas a
competir con Estados Unidos en términos de productividad, competitividad e
innovacion econdmicas. Asi, el trabajo documenta que las tasas de empleo
aumentan con el nivel de formacién, y los individuos con educacidn superior

"

sobreviven en un mercado de trabajo mds estable, afirmando que “para
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asegurar el empleo, las politicas de promocion de la educacion y la formacion
continua han de que ajustarse a los cambios en la economia y la sociedad”.

Wooley et al. (2009) incidieron también en la trascendencia de este indicador
para medir la formacién en investigacion y la creacidn de redes cientificas. Los
autores revisaron la importancia de los periodos formativos de tercer ciclo en la
investigacion en el extranjero, asi como los cursos postdoctorales en la
formacion de redes de capital humano y capital social. El trabajo se realizé bajo
un enfoque empirico en seis grandes economias de la region Asia-Pacifico.

También el trabajo de la consultora Deloitte, en su informe final sobre
investigacion en el afio 2014, reservé un apartado para educacion y formacion
haciendo hincapié en la importancia de los graduados europeos de tercer ciclo
como transmisores de capital cientifico, de conocimiento y capital laboral, asi
como impulsores de la innovacidn en los paises en los que obtenian sus titulos
universitarios.

La Figura 15 muestra los estudiantes internacionales y extranjeros
matriculados en estudios de tercer ciclo por dareas de conocimiento. Por
“internacionales” se entienden aquellos que cruzan las fronteras con la expresa
intencidn de estudiar en otro pais, y los “extranjeros” se definen en funcién de
su nacionalidad.

Como puede observarse, Estados Unidos es el pais que mayor niumero de
estudiantes atrae, seguido de Reino Unido, Francia, Australia y Alemania. La
mayoria de los estudiantes se especializan en ciencias sociales, empresariales,
derecho y humanidades, a excepcidon de Bélgica, Finlandia, Hungria, Islandia,
Republica Eslovaca y Suecia, donde las ciencias, la ingenieria y la salud acogen
una mayor proporcion de estudiantes internacionales.

El grado de movilidad internacional tras la finalizacién de los estudios es
bastante significativo en un gran nimero de casos (tal y como se deduce de la
Figura 16), a pesar de las mayores restricciones impuestas a la migracién
internacional en materia laboral. Asi, en varios paises de la OCDE, como Canada
e Israel, la proporcion de individuos con estudios de tercer ciclo es mayor en la
poblacién inmigrante que en la nativa. Estos paises a menudo disefian sus
politicas de inmigracion al objeto de atraer personal altamente cualificado. Sin
embargo, en algunos de ellos, como Francia, Alemania, Japon, Italia y Estados
Unidos, la poblacién nativa cuenta con un mayor nivel educativo.

Al respecto, los IAC representan un porcentaje significativo entre la poblacién
que dispone del grado de doctor en algunos paises. Concretamente, los
inmigrantes doctores suponen mas del 50% de la poblacién doctorada en
Canada, Luxemburgo y Nueva Zelanda, y ha aumentado su participacion en dos

2 http://ec.europa.eu/euraxess/index.cfm/general/researchPolicies (consultado el 4 de febrero de
2015).
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tercios, entre los periodos 2000-2001 y 2010-2011, respecto al global
representado en la Figura 17 (incluyendo a Italia, Espafia y Estados Unidos).

Figura 15. Estudiantes internacionales y extranjeros en
educacion de tercer ciclo, por dreas de conocimiento. Afio 2012.
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Figura 16. Proporcion de individuos altamente cualificados en las poblaciones de
inmigrantes y nativos. Afio 2013.

% mnmigrantes Nativos

70
24 291951 29 15 2603 14 16 1304 35 13 10 13 4 21117 5 4121 2 3 1215 9 3 18 1 18 19 11 10 10 13

3

Porcentse ce inmigrames no estadiames en edad
de yEb3ar (1554 anos) sobee I3 podiacion i3

&

g 8

8

-h
(=]

. |
F & T EFF PP EFTIEHOFHL LT @ ST TP FELPEFEIL I EF ST
Fuente: Adaptado de OCDE (2015)

Figura 17. Poblacidn extranjera con grado de doctor sobre el total de doctorados en
el pais de acogida. Periodos 2000-2001 y 2010-2011.
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Tras la revision del concepto de innovacion y de algunos de los principales
parametros que la determinan y que se abordan en este estudio, analizaremos
en el siguiente epigrafe las relaciones entre la innovacion, el crecimiento
econdmico y la inmigracién altamente cualificada (IAC) para, en base a ello,
formular las hipdtesis de la investigacion.

2.5. La Inmigracion Altamente Cualificada, la Innovacion y el
Crecimiento Econdmico. Hipodtesis de Investigacion.

En este apartado se analizan las relaciones entre la IAC, los factores de la
innovacion y el crecimiento econédmico medido por el PIB per capita, para
seguidamente formular las hipdtesis de investigacion en base a los trabajos
previos que analizan la relacidn entre algunos de los factores determinantes del
nivel de innovacidn de un pais (concretamente la solicitud de patentes, el gasto
en I1+D -como porcentaje del PIB-, el nimero de publicaciones en revistas

- 59 -



2. Revision Teorica

cientificas y técnicas, la tasa de matriculaciones en estudios de tercer ciclo y el
Producto Interior Bruto per capita) y el flujo migratorio internacional altamente
cualificado.

2.5.1. Relacion entre la solicitud de Patentes y la Inmigracion
Altamente Cualificada (IAC)

Una cuestion importante objeto de estudio en este trabajo consiste en
explicar los flujos migratorios de perfiles altamente cualificados hacia paises que
se caracterizan por una elevada produccidn o solicitud de patentes de los IAC.
Asi, se presenta un escenario en el que los paises con mayor numero de
patentes acreditadas representan un incentivo o “pull factor” para Ia
inmigracion cualificada, ya sea para perfiles profesionales como para
estudiantes de tercer ciclo.

En este sentido, una parte de la literatura cientifica considera la solicitud de
patentes como un factor directamente vinculado a la inmigracién cualificada.

Jaffe et al. (1993) y Jaffe y Trajtenberg (2002) demostraron, a este respecto,
la utilidad de las patentes y los datos sobre citas bibliograficas, no sélo a la hora
de evaluar el proceso de cambio tecnoldgico, sino también como poderosa
herramienta para la investigacidon internacional. Asi, los registros de patentes
contienen una gran cantidad de informacidon que incluye la identidad de los
inventores, su ubicacién, el empleador, el campo tecnoldgico de la invencion y
las citas sobre patentes anteriores (lo que permite trazar vinculos entre
invenciones).

En referencia al mismo trabajo, Peri (2003), utilizando los datos de solicitud y
citas de patentes de la Oficina Nacional de Investigacién Econdmica de Patentes,
encontré que sélo el 15% del conocimiento medio se aprendia fuera de la
region de origen (o el 9% si se extendia fuera del pais de origen). De ahi la
relevancia de los flujos internacionales altamente cualificados y su ubicacidn de
destino, en el sentido de que la produccidn de patentes y de articulos cientificos
tendrd un radio de diseminacidon exponencial decreciente en funcion de la
distancia.

Chellaraj et al. (2005) realizaron un estudio acerca del impacto de los
estudiantes internacionales y la inmigracion cualificada sobre la actividad
innovadora de Estados Unidos, medida en términos de solicitud de patentes y
premios por patentes en instituciones académicas y otras entidades. Los
resultados sefalaron la importancia de la innovacion a través de las patentes y
su impacto en la inmigracién cualificada.

Zucker y Darby (2006) analizaron datos de EE.UU. para el periodo 1981-2004,
concluyendo que las patentes, los salarios elevados y el stock de publicaciones
cientifico-técnicas aumentaban la presencia de “cientificos estrella”.
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Stuen et al. (2007) confirmaron que las patentes de los inmigrantes no
reducian las producidas por la poblacién nativa, sino que esta ultima se veia
beneficiada por la innovacién y la comercializacion.

Este resultado también fue confirmado posteriormente por Hunt y Gauthier-
Loiselle (2008), quienes estudiaron el impacto de la inmigracion cualificada
(especialmente en ciencia e ingenieria) en el desarrollo e innovacién de Estados
Unidos. En este sentido, demostraron que los inmigrantes altamente
cualificados (IAC) participaron en el 24% de las patentes de dicho pais durante el
periodo analizado, doblando la implicacién de la poblacién nativa. Esta ventaja
sobre la poblacién local resultaba desproporcionada en los campos de ciencia e
ingenieria, pero los datos arrojaban que un aumento de un punto en el nimero
de inmigrantes con ese perfil, incrementaba la solicitud de patentes per cdpita
en un 6%.

El trabajo de Abdelbaki (2009), por otra parte, basandose en estudios previos
como el de Chellaraj et al. (2006), relaciond la recepcion de inmigrantes
graduados extranjeros con incrementos de premios universitarios por la
produccidn de patentes, invenciones y otros premios de instituciones no
universitarias (4,8; 6 y 6,8%, respectivamente), mostrando una correlacion
positiva entre el aumento del nimero de IAC y el crecimiento en la produccidn
de patentes. Estos porcentajes probaban asimismo el papel de la produccién
cientifica como factor incentivador de la fuga del talento desde las economias
en desarrollo.

La superioridad de los inmigrantes cualificados sobre la poblacion nativa en lo
relativo a salarios, solicitud de patentes, comercializacion, o publicaciones en
Estados Unidos, fue nuevamente destacada por Hunt y Gauthier-Loiselle poco
tiempo mas tarde, argumentando que las ventajas de los IAC se deben a que
reciben una educacién superior, o a que, siendo similar, son mds propensos a la
creaciéon de empresas que la poblacidon local (Hunt y Gauthier-Loiselle, 2010).

Kerr (2010), por su parte, investigd la velocidad a la que los grupos que
inventan se desplazan a otros paises. En este sentido, los IAC tienen mayor
presencia en aquellas ciudades y areas tecnoldgicas donde el crecimiento de
inventos revolucionarios es mayor (definidos como aquellas patentes mas
citadas en EE.UU. en el periodo 1975-1984), en contraposicidon a aquellas otras
en las que no se produjo dicha circunstancia y, por ende, los inventos
revolucionarios fueron escasos.

El autor relaciond este crecimiento diferencial con la movilidad de la fuerza
laboral tecnoldgica, esto es, el modelo asevera que el colectivo de inmigrantes
cientificos e ingenieros es mucho mas flexible respecto a su movilidad que los
inventores nativos. Por tanto, la relocalizacién hacia los nuevos centros se
produce mucho mas rapido si la tecnologia dispone de una fuerza laboral mas
movil, como es el caso de la inmigracion cualificada.
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En referencia a la flexibilidad de los IAC, Kancs y Ciaian (2010) analizaron,
para los paises de origen de la migracion altamente cualificada, las
consecuencias de la creacion de la llamada “Blue Card” (BC, Tarjeta Azul) por
parte de la Unidon Europea, la cual fue ideada para establecer condiciones que
atrajesen trabajadores altamente cualificados a la UE. Basandose en los trabajos
de Jaffe et al. (1993) y Jaffe y Trajtenberg (2002), argumentaron que como
consecuencia de la creacion de esta tarjeta se produciria la reduccion del capital
humano en los paises menos adelantados con un impacto negativo en el capital
de conocimiento. De ahi que la Tarjeta Azul se calificase como “no coherente”
con la politica de desarrollo de la Unién Europea, toda vez que obstaculiza las
perspectivas de desarrollo de las economias emisoras. En el articulo se
examinan opciones de politica migratoria alternativas para estos paises.

Por su parte, Miguélez y Moreno (2013) investigaron la contribucion relativa
de las diferentes caracteristicas del mercado de trabajo local en las patentes
regionales. Asi, por medio de una funcién de produccidon de conocimiento y una
muestra de 276 regiones europeas, analizaron si la movilidad laboral local de
inventores, asi como la escala y alcance de sus redes de investigacion, se
correlacionaban con la innovacion.

El informe de la Organizacion de la Conferencia Isldmica (OIC en sus siglas en
inglés) en 2012 destaco, por su parte, el papel de la solicitud de patentes y del
numero de articulos como impulsor del desarrollo de la I+D en los paises
miembros de esta organizacién, asi como su capacidad para atraer
investigadores internacionales.

Por otro lado, el trabajo de Hopkins y Levy (2012), un articulo descriptivo que
recoge datos de instituciones como la OCDE, ya establecié un nexo entre la
inmigracion cualificada y la produccion de patentes en el Reino Unido desde
finales de los aifos 90 hasta 2010. Dicho articulo es critico con algunas politicas
gubernamentales que restringen el acceso de empresarios y companias al
talento extranjero cuando se precisa, dificultando asimismo la llegada de
inmigracion cualificada. Los autores también critican las trabas a las que se
enfrenta el talento internacional tras su paso por las universidades a la hora de
permanecer en suelo britanico y el aprovechamiento de su formacion por parte
del Reino Unido. El estudio establece ademas una relacion directa entre la
inmigracion cualificada y el incremento de la innovacidon y crecimiento
econémico. De este modo, la produccidon de patentes en un determinado pais
actuaria como predictor de la inmigracién altamente cualificada recibida.

También Bosetti et al. (2015) centraron su analisis en la solicitud de patentes
y la migracion en 20 paises de Europa. Concretamente, estas autoras mostraron
como la migracion de trabajadores cualificados se encuentra relacionada con el
desarrollo de la innovacion focalizada en la produccidn de patentes. Asi la
creacién de conocimiento "privado" (medido mediante el nimero de solicitudes
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de patentes), y una mayor investigacion "publica" bésica (medida por el nimero
de citas a articulos publicados) atraen a los investigadores internacionales.

Asimismo, en el mismo afo, Naghavi y Strozzi (2015) centraron su estudio en
la relacion existente entre la innovacion y la didspora de talento en las
economias en desarrollo, concretamente en los derechos de propiedad
intelectual como propulsor doméstico de la innovacion capaz de absorber las
ganancias potenciales del “brain drain”.

Naghavi y Strozzi (2015) analizaron, sobre una muestra de 34 paises de bajos
ingresos en el periodo 1995-2006, el impacto conjunto de la emigracidon con
perfiles cualificados y la proteccidon de los derechos de propiedad intelectual
(DPI) de dichos paises en relacion a la innovacion. Estos autores establecieron
qgue la emigracion puede generar un flujo de conocimientos adquiridos en el
extranjero que retorne a sus paises de origen, lo que podria ser aprovechado
por instituciones de patentes que sirvan de estimulo a la innovacién y permita la
creacion de un entorno adecuado para absorber los posibles beneficios de la
emigracion internacional. Los investigadores entienden, por tanto, que la
emigracion se encuentra vinculada a las patentes y al potencial innovador de un
pais mediante el aumento de la capacidad de absorcion en el pais de origen.

La proteccidn que proporciona el DPI crearia asi las condiciones iddneas para
un sector de innovacion efectivo en términos de desarrollo industrial o de
perspectivas de inversidn directa extranjera, empleando a trabajadores en
ocupaciones cualificadas que podrian beneficiarse de la emigracion de otros
mas cualificados. Esta propuesta complementa el trabajo previo de Chen y
Puttinan (2005), en el que se muestra que un fuerte régimen de derechos de
propiedad intelectual favorece pasar de la imitacién de tecnologias extranjeras
alaIAC en los paises en desarrollo.

Finalmente, Zheng y Ejermo (2015) han realizado otro estudio que analiza la
relacion entre la inmigracion cualificada y el crecimiento en innovacion a través
de la produccion de patentes. Dicho trabajo analiza la produccion de patentes
en Suecia durante el periodo 1985-2007, tanto en términos de cantidad
(probabilidad de patentes y nimero total de patentes realizadas por el inventor)
como de calidad (citas y probabilidad de subvencién). Estos autores mostraron
una mayor probabilidad de atraccion de los IAC en base a dos dimensiones del
desempefio de las patentes: su productividad (definida como la probabilidad de
gue un invento sea patentado y el niumero total de patentes alcanzadas por
inventor) y la calidad de las patentes, indicada por el nimero de citas y la
probabilidad de que las solicitudes de patentes se concedan.

Todos estos autores, sus trabajos y disquisiciones nos hacen ver, por tanto, la
importancia del nexo establecido entre la inmigracion de individuos altamente
preparados y la produccion de patentes como indicador de desarrollo e
innovacion, y a la vista de ello planteamos la siguiente hipdtesis:
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Hipdtesis 1: "El nimero de patentes solicitadas en un determinado pais
explica el numero de inmigrantes altamente cualificados (IAC) que recibe".

2.5.2. Relacion entre el Gasto en I+D y la Inmigracion Altamente
Cualificada (IAC)

Diversos trabajos cientificos analizan la relacidon entre la tasa de Gasto en I+D
respecto al PIB y la inmigracion altamente cualificada (IAC). Asi, Niebuhr (2006)
se centrd en las consecuencias de la diversidad cultural (inmigracién cualificada)
en el aumento de la productividad, la innovacion y el crecimiento econdmico. Su
estudio se aplico a 95 regiones de Alemania y establecié una relacion coste-
beneficio de la IAC. Este autor sefaldé asimismo la necesidad de implantar
normas de integraciéon que contrarrestasen los efectos perniciosos de Ia
inmigracion en los paises de acogida (Ottaviano y Peri, 2006).

El estudio utilizd una funcidon econométrica que mide la “producciéon de
conocimiento” que recoge coémo afecta la diversidad cultural al Gastoen [+D y a
la produccién de conocimiento. El primer factor se mide por el gasto de las
empresas en |1+D o a través de la cantidad de personal en dicho dmbito, y el
segundo, mediante la creacidn de nuevas patentes, procesos e ideas. Por otra
parte, la diversidad se obtiene en funcidon de medidas de fragmentacién de los
datos de empleo -no de poblacion, como ocurre en estudios previos
norteamericanos-, y tiene en cuenta los origenes y educacién de los
inmigrantes. El resultado obtenido mostré que la diversidad cultural como
inmigracion cualificada aumenta con el gasto de una economia en I+D.

Por su parte, Delgado et al. (2009) analizaron las consecuencias de la
emigracion cualificada en mercados laborales periféricos y el grave impacto que
sobre ellos ejercen las politicas desreguladoras. En particular, estudiaron la
emigracion cualificada mexicana, sefalando que, en Estados Unidos, una parte
importante del sector de emigrantes mexicanos con grado de doctor se
involucra en los procesos de innovacion de mayor gasto en I+D, mientras que en
el propio México, la mayoria de los trabajadores cualificados permanece en el
sector educativo. Afirmaron, por tanto, que el gasto en [+D supone un polo de
atraccion para la IAC.

Por otro lado, en el mismo afio, Cekanavicius (2009) llevé a cabo un estudio
gue vincula el PIB con la pérdida de talentos. Concretamente el analisis realiza
una reflexién tedrica sobre la pérdida de profesionales cualificados en Lituania.
El autor indicd que una de las principales razones del llamado “brain drain”
(fuga de cerebros) es la diferencia entre lo que el emigrante recibe en los paises
de acogida respecto a lo que obtiene en los paises emisores, dado que existe
una brecha entre la oferta y demanda laboral de trabajadores cualificados en el
pais emisor, un bajo poder adquisitivo del emigrante cualificado en el pais
emisor y, finalmente, diferencias de productividad entre los paises emisores y
receptores que inciden en el reconocimiento profesional del propio
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investigador. El estudio hace hincapié de manera indirecta en la inversion en 1+D
como motor o “pull factor” de dicha emigracion cualificada.

Desde otra perspectiva, Gagliardi (2011) estableciéo como objetivo principal el
analisis de la contribucién de la IAC a la innovacién local en Gran Bretana,
suponiendo que la movilidad de los individuos cualificados actia como un canal
de difusion del conocimiento que amplia el ambito geografico de las
externalidades que produce. Segun la autora, el comportamiento de Ia
inmigracion altamente cualificada (IAC) se configura como un mecanismo crucial
de difusiéon de conocimiento tacito (no codificado, accesible, incorporado al
individuo y perteneciente a ciertas comunidades cientificas) que amplia el radio
de accidon de las externalidades de capital humano y favorece la innovacién en
areas locales.

En este trabajo el modelo matematico utilizado ya emplea una variable
dependiente que mide las correlaciones espaciales en el flujo de inmigrantes,
mientras que las variables independientes incluyen las diferencias temporales
en el gasto en innovacion de las compaiias, la variacion temporal del ratio
"empleado cualificado/empleado no cualificado" en dichas compaiiias, o la
variacién en promedio temporal de la comparativa de poblacién cualificada en
el dmbito estudiado. Sus resultados confirmaron la inversién en |+D como factor
incentivador de la emigracion cualificada.

Por su parte, Hopkins y Levy (2012) realizaron un andlisis descriptivo del
panorama laboral britanico, analizando cdmo las fuerzas laborales migratorias
(cualificadas y no cualificadas) se relacionan con la evolucién del PIB y la
inversion en |+D. Estos autores demostraron que los emigrantes altamente
cualificados deben ser valorados como grandes contribuyentes a la economia, la
empresa y la innovacién britanicas a medio y largo plazo, y no sélo por su
capacidad para cubrir la escasez de habilidades en dicho pais.

Dicho estudio aborda la relacién entre las dos variables de una manera
circular. Asi, si bien establece inequivocamente la importancia de la IAC en la
economia britanica y, en particular, su papel como inductor de innovacion y
gasto en |+D, también establece la necesidad de mantener las medidas de
atraccion de capital humano implementadas por los programas
gubernamentales (que tienen que ver con el gasto en 1+D o la facilitacién de
permisos de estancia y trabajo).

Bénassy y Brezis (2013) relacionaron los obstaculos al desarrollo de los paises
con la fuga de sus cerebros, en el sentido de que este binomio provoca un
circulo vicioso consistente en que el bajo nivel de capital humano trae consigo
bajos salarios que dan lugar a emigracion, y ésta, a su vez, origina la pérdida de
capital humano y afecta negativamente al PIB. Los autores proponen modelos
econométricos de crecimiento en los que se explica la migracion internacional
endégena en funcidn del uso y acceso a la tecnologia o de determinados
parametros de politicas gubernativas de inversién. Estas variables se estudiaron
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a nivel global, concluyendo que condicionan la dinamica de produccion, de
innovacion y de crecimiento salarial, dando lugar a un circulo vicioso con
pobreza y fuga de capital intelectual o a un circulo virtuoso con las
caracteristicas opuestas.

Los modelos propuestos, cuyas dinamicas se basan en la interaccidn entre la
aplicacidn de tecnologia y politicas gubernamentales, indican que la inmigracion
cualificada depende, en parte, del PIB y, en particular, del gasto en |1+D respecto
a ese PIB.

Gonzdlez (2013), en este caso para Espafia, aborda el cambio de perfil y
caracteristicas que definen la emigracidon espafiola -cualificada o no- y su
retorno a casa. Se analiza el cambio que se produce en el perfil del migrante
espafiol con la reciente crisis hipotecaria, que pasa de un perfil estudiante
(entre 24-35 afios de edad y amplia presencia entre 18-24 afios) a otro de
emigracion “laboralizada” (ddndose menos emigracion por estudios). Sin
embargo, los patrones de retorno entre los emigrantes cualificados parecen ser
muy variables en funcidn del tipo de trabajador. Asi, el retorno de los cientificos
y académicos suele ser escaso (en torno al 10% segin Gaulé, 2011), lo que se
explica por la falta de oportunidades y el cierre de muchos proyectos cientificos
y académicos por recortes presupuestarios.

En este trabajo -ante el cambio de ciclo econdmico- se pone de manifiesto la
vinculacion entre la inversion en 1+D en las economias receptoras y la atraccién
de inmigracion cualificada.

Kfistkova (2013) y Koziol-Nadolna (2013) mostraron el proceso de
internacionalizacion de la Investigacion y Desarrolllo (1+D) y sus determinantes.
Asi, las empresas tecnoldgicas invierten en [+D mediante el establecimiento de
oficinas en paises extranjeros, la compra de empresas foraneas y la cooperacion
con los centros extranjeros de investigacién, lo que conlleva la movilidad
internacional de los investigadores.

Por su parte, Marchiori (2013) realizd un estudio a nivel global de los factores
de atraccién de la IAC y la pérdida de talento por parte de las economias en
desarrollo. Un factor de incentivacién de dichos flujos, como se destaca en
dicho estudio, apunta al hecho de que la inversién en el Norte (desarrollado) es
mucho mayor que en el Sur (en desarrollo). Como consecuencia de dicha
disparidad, se producen grandes diferencias en la productividad global y de
riesgo de inversion en muchos paises en desarrollo.

La investigacion se lleva a cabo en un marco mundial en el que se distinguen
10 regiones. La relacién entre la inmigracién cualificada y el gasto en I+D se
plantea en términos del impacto de la pérdida del talento sobre los indicadores
econdmicos del PIB, el ingreso nacional bruto y el ratio de desigualdad salarial
entre trabajadores cualificados y menos cualificados. Se concluyd que el
impacto a corto plazo de la fuga de cerebros en el capital humano de los
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residentes es muy importante, toda vez que también afecta a la capacidad de
innovar o adoptar tecnologias modernas. No obstante, cuando los flujos de
capital fisico se restringen, las regiones con impactos positivos en el PIB
obtenian beneficios mas limitados, mientras que las regiones que sufrian la fuga
del talento se encontraban mas protegidas de la retirada de capital extranjero.

Asimismo, Arslan et al. (2014) realizaron un informe para la OCDE sobre las
caracteristicas de los movimientos migratorios a la luz de la crisis econémica y
los cambios por los que ha pasado la economia mundial durante la década entre
2000-2010. Dos aspectos a los que se hace especial mencion son que el “brain
drain” es mayor en paises de bajos ingresos o medio-bajos, y que el crecimiento
de los migrantes altamente cualificados a lo largo de dicho periodo varia mucho
entre los paises de destino. Asi, por ejemplo, seglin estos autores, la fuga del
talento en Espafia casi se triplicé en diez afios, especialmente al final del
periodo analizado, el cual coincidié con un escenario de recesién econdmica vy,
por ende, de disminucion de la inversion en I+D.

Por todo lo expuesto, entendemos que existe una intrinseca vinculacién
entre los indicadores que dan cuenta de la tasa de gasto en Investigacion y
Desarrollo de cada economia y el nimero de IAC que recibe. Es por ello que en
nuestro estudio proponemos como segunda hipdtesis la siguiente:

Hipdtesis 2: "La tasa de gasto en Investigacidon y Desarrollo (1+D), respecto al
Producto Interior Bruto de un determinado pais, explica el nimero de
inmigrantes altamente cualificados (IAC) que recibe".

2.5.3. Relacion entre la publicacion de Articulos Cientificos y
Técnicos y la Inmigracion Altamente Cualificada (IAC)

Los estudios que mencionamos a continuacién relacionan especificamente el
grado de innovacion de un pais con el flujo de talento internacional a partir de
la produccién de articulos publicados en revistas cientifico-técnicas.

Asi, uno de los trabajos mas antiguos objeto de revisidn corresponde a
Stephan y Levin (2001), en el que se aborda la relaciéon entre inmigracién
cualificada y los indicadores que establecen y definen los logros cientificos en
Estados Unidos. Uno de dichos indicadores es el niumero de citas que los
autores extranjeros pueden recibir de compafieros cientificos tras publicar en
revistas de Ciencia e Ingenieria. En este sentido, entre los hallazgos del trabajo
se encuentra que, asumiendo una cierta variabilidad entre algunas de las
disciplinas, para este indicador existe una desproporcién acusada a favor de
individuos con origenes y formacién en el extranjero (tanto graduados como
posgraduados) en comparacion con los nativos en el nimero de contribuciones
cientificas excepcionales.

También se presenta como dato la enorme representaciéon de los inmigrantes
entre los miembros de la Academia Nacional de Ciencias (“National Academy of
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Sciences”) y de la Academia Nacional de Ingenieria (“National Academy of
Engineering”), entre autores de articulos de revistas altamente citados en
Ciencias e Ingenieria, y entre fundadores de empresas del sector de la
biotecnologia.

El informe territorial de la OCDE para Canada (OCDE, 2009) documenta que el
crecimiento en la cuota de patentes y produccidon de articulos cientificos de
origen extranjero respecto a la produccion cientifica de nativos se encuentran
correlacionados. Asi, a partir de una muestra de regiones metropolitanas
norteamericanas entre los afios 1975-2004, un incremento del 1% en la cuota
de patentes por parte de los IAC correlacionaba en un 0,6% la produccién
cientifica total, medida en funcidn de la solicitud de patentes y sus
correspondientes articulos. El coeficiente es elevado en el sentido de que la
cuota de invencién por parte de inmigrantes cualificados a lo largo del periodo
fue del 20% (Kerr, 2008a). Ademads, el mismo autor documentd que las citas
internacionales a patentes y articulos confirman que el conocimiento se difunde
a través de redes “étnicas”, esto es, redes sociales o virtuales creadas entre los
colectivos inmigrantes cualificados.

Por otra parte, basandose en los hallazgos de este estudio, Hunt y Gauthier-
Loiselle (2010) establecieron como objetivo de su investigacion valorar la IAC en
Estados Unidos en términos de produccidon de patentes y citas de trabajos
cientificos en publicaciones. El propdsito de centrarse en la produccion cientifica
era disponer de un punto de vista dentro del proceso tecnoldgico que fuese
indicador del crecimiento productivo y, en ultima instancia, del crecimiento
econémico.

Asi, si los inmigrantes producen un incremento en la produccion cientifica, la
cual se puede documentar en buena medida a partir de la solicitud de patentes
y la publicacidon de articulos cientificos, pueden dar lugar a un incremento en los
resultados per cdpita y provocar que los nativos mejoren y sean mas
competentes (Hunt y Gauthier-Loiselle, 2010). De hecho, entre las conclusiones
también se establece, en linea con el trabajo de Stuen et al. (2007) o de Kerry
Lincoln (2008), que los cientificos e ingenieros inmigrantes con postgrado se ven
mas atraidos por la mayor produccidn cientifica per capita que los inmigrantes
graduados.

Otro trabajo sobre la produccion de articulos y los IAC apunta a Borjas y
Doran (2012), quiza el mas atipico teniendo en cuenta que se basa en el impacto
qgue tuvo la desaparicion de la Unién Soviética y el levantamiento de las
restricciones en la didspora hacia al resto del mundo Occidental (EE.UU. en
particular).

Este trabajo utiliza datos sobre publicaciones, citaciones y afiliaciones de los
matematicos ex-soviéticos para examinar, tras 1992, el impacto de Ia
produccién cientifica en la productividad respecto a sus contrapartes
estadounidenses. Los autores encontraron que la productividad de las
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investigaciones de los matematicos tenia relacién con las diferencias en el
numero de inmigrantes que recibian y la conexion de los paises receptores con
el mercado global de publicaciones matematicas.

En el mismo afio, Stuen et al. (2012) analizaron cémo contribuyen los
estudiantes de doctorado extranjeros a la innovacion trabajando en 2300
departamentos de ciencia e ingenieria de las universidades de Estados Unidos
durante el periodo 1973-1998. Segun los investigadores, la situacion
macroecondmica y politica en origen constituye la causa de las variaciones de
matriculaciones en las universidades (y en los departamentos en que recalan), y
ademas indican que la contribucién de estudiantes autdctonos e internacionales
a la produccion de conocimiento (via publicaciones cientificas) es
estadisticamente similar en ambos casos.

Un primer objetivo de su investigacidn consistio en arrojar luz acerca del
impacto de la politica migratoria de Estados Unidos sobre los estudiantes
internacionales de postgrado. En este sentido, desde el incremento de
restricciones en la expediciéon de visados, la capacidad de las universidades
estadounidenses para llevar a cabo la investigacidon cientifica se vio afectada,
dado que ésta depende en gran medida de los estudiantes de postgrado
internacionales. De ahi que las politicas restrictivas pudieran causar una crisis en
el terreno de la investigacién dafiando la capacidad de innovacidn del pais.

Un segundo objetivo del trabajo fue el estudio de los efectos derivados de
dicha inmigracidon cualificada, apoyandose, entre otros, en trabajos como el de
Hunt y Gauthier-Loiselle (2010). En este sentido, el andlisis hizo hincapié en que
la importacion de doctorandos extranjeros en ciencias e ingenieria podia
constituir una de las razones por las que EE.UU. habia mantenido su posicidon
como principal productor de conocimiento y publicaciones, partiendo incluso de
deficiencias en la formacidon de sus estudiantes de secundaria en ciencias y
matematicas.

Sin embargo, se debe remarcar que este ultimo autor concluyé la existencia
de diferencias productivas entre posgraduados nativos y extranjeros respecto a
la produccién de patentes, y por ende, de articulos cientificos. En este sentido,
segun Hunt y Gauthier-Loiselle (2010), el 75% de los estudiantes extranjeros
aventajan a los nativos en la escritura de libros, articulos y presentaciones, lo
gque a su vez atrae a nuevos inmigrantes cualificados o en proceso de
cualificacion.

Por otra parte, el estudio llevado a cabo por Moed y Halevi (2014) presenta
un enfoque bibliométrico que hace un seguimiento de las migraciones
internacionales de cientificos basado en el analisis de los paises de los que son
originarios los autores que publican en revistas indexadas en Scopus. El
documento presenta un modelo que relaciona conceptos del estudio de la
migracion con constructos bibliométricos, discutiendo los aspectos positivos y
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las limitaciones de este enfoque segun la exactitud de los datos y sus
interpretaciones.

Los resultados mas importantes del estudio revelan que los autores que se
guedan en su pais pertenecen principalmente a Estados Unidos, seguidos de
Italia. Un porcentaje mucho menor se mueve de forma permanente y son
originarios, por orden de importancia, de Reino Unido, Paises Bajos y Alemania.
Por ultimo, determinan que el porcentaje de autores con publicaciones en
dichas revistas que emigran y vuelven a su pais de origen, resulta inferior al de
autores que se mueven de forma permanente.

Como conclusidn y a partir de los datos expuestos, entendemos que existe
una relacion entre las publicaciones de caracter cientifico-técnico y el nimero
de IAC recibidos en un pais. De ahi que formulemos como tercera la siguiente
hipdtesis:

Hipdtesis 3: "El niumero de articulos publicados en revistas cientifico-técnicas
en un determinado pais explica el numero de inmigrantes altamente
cualificados (IAC) que recibe".

2.5.4. Relacion entre la Tasa de Matriculacion en estudios de
Tercer Ciclo y la Inmigracion Altamente Cualificada (IAC)

El andlisis del nUmero de matriculaciones en nivel de tercer ciclo es, quiz3,
uno de los aspectos que de forma mads directa relaciona la emigracion del
capital intelectual con la innovacidon (Dumont et al., 2007), y sin embargo, desde
nuestro punto de vista, se trata de uno de los componentes menos tratados en
la literatura, especialmente en un marco de referencia global frente al regional.
En este sentido, creemos en la existencia de una relacién directa entre las
expectativas de matriculacion en formacidn universitaria de tercer ciclo, y la
mejora de las perspectivas econdmicas del pais en que se obtiene Ia
correspondiente graduacion. En las siguientes lineas presentamos algunos de
los estudios mas relevantes que vinculan dichos indicadores.

El trabajo de Dreher y Poutvaara (2006) analiza las causas de la inmigracion
de estudiantes desde 94 paises emisores a EE.UU principalmente, si bien los
modelos matematicos que utiliza se desarrollan comparando los datos con otros
12 paises de la OCDE (Australia, Bélgica, Canada, Dinamarca, Francia, Alemania,
Japon, Luxemburgo, Holanda, Noruega, Suecia, Suiza, Reino Unido). La hipdtesis
abordada por los autores establece que el stock de estudiantes extranjeros
constituye una importante variable predictora de la consiguiente inmigracion.

En términos matematicos, los autores utilizan una funcién que mide aspectos
del bienestar de los inmigrantes como output, la cual depende de diversos
factores: la utilidad que cada emigrante encuentra a la hora de vivir en un pais
receptor (redes y cuestiones culturales relacionadas con el pais de origen, o
existencia previa de emigrantes o estudiantes), los costes de emigrar (llegada al
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pais receptor o conocimiento del idioma), y los factores de atraccidn o repulsion
(“push-pull factors”), entre ellos, fundamentalmente, la diferencia entre el PIB
del pais receptor respecto al emisor o las diferencias entre la escolarizacién en
origen y destino.

En el estudio de Dumont et al. (2007) encontramos también vinculos entre la
fuga de talentos de un pais y la matriculacion en tercer ciclo universitario, si
bien este trabajo se centra principalmente en la documentacién de lo que
llaman la “dimensién de género olvidada del brain drain”. Esto es asi porque el
estudio investiga, por una parte, la creciente feminizacion de los flujos
migratorios y, por otra, el creciente peso que en dichos flujos representa la
emigracion cualificada. En el articulo se muestra que la migracién cualificada
femenina hacia los paises de la OCDE se ha incrementado significativamente en
las ultimas décadas, por lo que las reservas de migrantes son ahora mas
equilibradas en relacidon al género. Teniendo en cuenta el hecho de que las
mujeres todavia se enfrentan a un acceso desigual a la educacidon universitaria 'y
al tercer ciclo, en muchos paises menos desarrollados parece que la figura
femenina se encuentra sobre-representada en la fuga del talento.

Este resultado se ve reforzado por estimaciones econométricas que muestran
qgue la emigracion de las mujeres altamente cualificadas es mayor cuanto mas
pobre es el pais de origen, y uno de los objetivos de este tipo de migracion es la
culminacién de postgrados mediante matriculas en tercer ciclo.

La importancia de este indicador en la literatura cientifica se observa en
trabajos como el de Giingor y Tansel (2007), que abordaron la cuestién del
cambio de habitos entre los estudiantes de postgrado y doctorado de Turquia,
los cuales, de manera creciente, buscaban completar su formacidon académica
en el extranjero por las facilidades y recompensas que ello conllevaba, teniendo
como consecuencia el aumento de emigrantes permanentes que decidian no
regresar.

Por su parte, Murakami (2009) establecié una serie de indicadores que
median las razones por las que Japon lograba atraer inmigracién cualificada
extranjera. Asi, el trabajo documenta que uno de los “pull factors” sefiala a la
calidad de los estudios universitarios en los cursos de postgrado y doctorado,
dado que la elevada cualificacion que ofrece a los estudiantes tras su
graduacién (principalmente provenientes del Sureste asiatico) les abre muchas y
diferentes expectativas.

Otro estudio que trabaja la relaciéon de la inmigracion cualificada y la
innovacion desde diversas vertientes es el de Hunt y Gauthier-Loiselle (2010). En
dicho trabajo no sélo se analiza la influencia de la IAC sobre el incremento de
productividad econdmica, el PIB o el gasto en I+D, sino que también se
documenta cémo la inmigracion cualificada matriculada en estudios de tercer
ciclo favorece la produccidon de articulos cientificos en los paises receptores,
entre otras externalidades. En cuanto a su repercusion, se indica entre varias
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propuestas que el estudio es relevante para la literatura del crecimiento
macroecondmico, donde el enlace entre innovacidon y numero de investigadores
(entre ellos estudiantes de tercer ciclo) resulta clave para el crecimiento.

También es resefiable que uno de los fundamentos de este estudio se
encuentra en la investigacion de Zucker y Darby (2006), de similar
planteamiento y resultado. En ella se ponen en comun estadisticas del periodo
1981-2004 donde se muestra que, para el caso de las patentes no universitarias,
ni la presencia de cientificos estrella, ni la potencialidad de un elevado salario en
el trabajo, ni la existencia de un elevado stock de publicaciones cientifico-
técnicas afectan a sus resultados.

Asimismo, una fuente de datos relevante sobre esta cuestion la proporcionan
algunos informes procedentes de diversos organismos internacionales. En este
sentido, el capitulo de Mark R. Rosenzweig dedicado a la relacién entre la
migracion en Asia y la educacion superior en el informe del afio 2008, extraido
de la Conferencia Anual del Banco Mundial sobre Economia del Desarrollo,
establece las siguientes principales conclusiones (Yifu y Pleskovi, 2008):

En primer lugar, se indica que el patréon del flujo de estudiantes resulta
coherente con la hipdtesis de que adquieren formacion en el extranjero porque
pretenden conseguir empleo en los paises de acogida. Ello implica que existan
mas estudiantes procedentes de paises de bajos ingresos en comparaciéon con
los de elevados salarios (por ejemplo, en Estados Unidos). Asi, los paises de
mayor ingreso atraerian mas estudiantes extranjeros, controlando en cantidad y
calidad las instituciones que ofrecen formacidon de tercer ciclo. En este sentido,
y ampliando la perspectiva, el autor recoge los hallazgos de Beine et al. (2006),
guien documenta que las personas que reciben educacién de postgrado en
paises de bajos ingresos terminan viviendo en los paises desarrollados, al
tiempo que una elevada proporcidon de personas con educacion de tercer ciclo
reside en el extranjero.

En segundo lugar, y en base a estudios desarrollados previamente por
Mountford (1997), Stark et al. (1998), y de nuevo Beine et al. (2001 y 2008),
Rosenzweig establecié que el aumento del nimero de universidades en los
paises emisores de emigracidon altamente cualificada, dada una determinada
calidad de sus centros e instituciones, incrementa el numero de estudiantes que
pretenden cursar estudios de tercer ciclo en el exterior. Ello se debe a que el
mayor numero de universidades incrementa el nimero de personas con
titulacién superior en los paises de origen (obstaculizando el acceso a puestos
de trabajo apropiados), y, al mismo tiempo, porque los estudiantes altamente
cualificados pueden establecer contacto y adquirir informacién sobre ventajas
laborales y salariales en los paises receptores.

Como tercera conclusién se muestra, sin embargo, que la mejora de la
calidad de las instituciones propias que ofrecen estudios de tercer ciclo en los
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paises emisores disminuye la salida de estudiantes, lo que no contradice el
punto anterior.

En cuarto lugar, y entre paises de recompensa similar al capital cualificado, se
afirma que aquellos mds ricos y cercanos al pais receptor envian mas
estudiantes al exterior por motivos de formacién, y finalmente, establece que el
20% de los estudiantes emigrados a Estados Unidos se convierten en
inmigrantes permanentes (si bien dentro del grupo asiatico la cifra descenderia
al 14%).

Abdelbaki (2009) documentd de manera tangencial esta cuestion en su
trabajo, analizando el impacto de la fuga del talento en la economia egipcia
aludiendo a mudltiples dambitos de la misma, ademdas de a cuestiones
directamente relacionadas con la innovacién y la pérdida de capacidad para
desarrollarla. Aunque el estudio hace hincapié en el impacto de las
consecuencias de la emigracidon en la evolucion del PIB, también cuantifica la
cantidad de matriculaciones egipcias en estudios de tercer ciclo, cursadas en
universidades del resto del mundo, por estudiantes que no regresan a Egipto
después de obtener la titulacién correspondiente. Asi, un 12% de dichos
estudiantes permanecen en el pais de destino o simplemente no regresan, lo
gue supone una pérdida de la inversidn en educacidn para estas personas, un
déficit provocado por no dirigir estos gastos sobre otros estudiantes, y la
pérdida del talento cuyo potencial no se vuelca en el pais de origen.

Por su parte, el trabajo de Hopkins y Levy (2012) determindé que las
matriculaciones en estudios de tercer ciclo aumentan el grado de inmigracion
altamente cualificada. Se trata de un informe realizado para el Centro de Gran
Innovacion (“the Big Innovation Centre”) en Reino Unido, en el que se recogen
datos de diversas instituciones como la OCDE para estudiar los efectos en
términos econdmicos y de innovacion de la recepcién de IAC en Reino Unido. Se
analiza, por tanto, la relacion entre la IAC y la Economia del Conocimiento.

El estudio aplica un analisis estadistico descriptivo que documenta el
profundo nexo existente entre la IAC y la produccidn de patentes en un dossier
que abarca desde finales de los afios 90 hasta 2010, con el objetivo de
documentar las externalidades en innovacion y crecimiento del PIB que se
producen a nivel local cuando se implementan normas y politicas publicas de
atraccion de talento extranjero. Con ello se pretenden marcar las directrices a
seguir por el gobierno britanico en materia econdmica y de inmigracion.

Al respecto, sus autores consideraron que si, en lugar de trabajar con los
datos globales de inmigracién cualificada, se utilizasen aquellos que aluden a la
inmigracion de estudiantes internacionales (es decir, extranjeros matriculados
en doctorados universitarios y estudios de tercer ciclo), el incremento en la
produccién de patentes se tornaria aun mayor. Por ello, los investigadores
criticaron los obstaculos que afronta este colectivo altamente cualificado tras su
paso por las universidades, asi como las dificultades que la burocracia britanica
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y las politicas poco flexibles les imponen para permanecer en suelo britanico.
También aludieron a los precios de tasas, matriculas y estancias como factores
disuasorios para la recepcion del talento.

Desde esta perspectiva, por tanto, en el informe se sefiala la necesidad de
favorecer la atraccién y permanencia de este colectivo generador de alta
productividad e innovacion, siendo las condiciones y perspectivas econdmicas
las responsables de dicha atraccion de IAC.

Por su parte, Martiskova (2013), ademas de analizar diversos factores
relacionados con el PIB de los paises receptores, centré una parte importante
de sus disquisiciones sobre los factores de atraccidon (pull factors) de la
emigracion griega en relacidon a la matriculacién en estudios de tercer ciclo, mas
concretamente en la homologacion de titulaciones, en el tiempo en adquirirlas y
en la crisis de la universidad (en el sentido de que la situacidon limita al pais a la
hora de absorber la creciente demanda de carreras especializadas). La autora
expuso, en relacion a ello, que se ha producido un cambio en el perfil del
emigrante griego, toda vez que se ha visto incrementada la fuga del talento sin
expectativas de retorno debido a las nulas perspectivas laborales en el pais de
origen.

En definitiva, se pone de manifiesto la existencia de una relacién cientifica
entre las dos variables abordadas, en el sentido de que el nimero de matriculas
de tercer ciclo en un determinado pais afecta y se ve afectado por el nimero de
IAC que recibe, vinculo que, a tenor de la literatura cientifica existente, parece
ser biunivoco. De ahi que enunciemos o establezcamos como cuarta hipétesis
de trabajo la siguiente:

Hipotesis 4: "La tasa de matriculaciones en estudios de tercer ciclo en un
determinado pais explica el nimero de inmigrantes altamente cualificados (IAC)
qgue recibe".

2.5.5. Relacion entre el Producto Interior Bruto (PIB) per Capita
y la Inmigracion Altamente Cualificada (IAC)

Segun la OCDE (2009), el Producto Interior Bruto per Capita representa un
indicador bdsico de los resultados econémicos y de uso comun que responde a
una medida amplia de estandares promedio de vida o bienestar econémico (a
pesar de algunas deficiencias reconocidas). Se basa en la medida del Producto
Interior Bruto (PIB) que, segun la organizacion, es “la medida estandar del valor
de los bienes y servicios finales producidos por un pais durante un periodo”. Al
mismo tiempo avisa de que “mientras que el PIB es el indicador mas importante
para capturar estas actividades econdmicas, no es una buena medida del
bienestar de las sociedades y solo una medida limitada de estandares
materiales de vida de las personas”.
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Van den Bergh (2007:4) seialé que el “Producto Interior Bruto (PIB) es el
valor monetario de mercado de todos los bienes y servicios finales producidos
en un pais durante un periodo de un aino”, y considerd el PIB real per capita
(corregido por la inflacién) como “el indicador basico generalmente utilizado
para juzgar la posicion de la economia de un pais en el tiempo o en relacién a la
de otros paises”.

El diccionario Cambridge actual (2015) define el PIB per capita como “el valor
de todos los bienes y servicios totales producidos por un pais en un ano
determinado, dividido por el nimero de personas que viven alli”.

Por su parte, el Fondo Monetario Internacional (2015) indica que en la
actualidad “el PIB mide el valor monetario de los bienes y servicios, es decir,
esos que son adquiridos por usuarios finales, producidos en un pais en un
periodo de tiempo (por ejemplo un trimestre o un afio)”.

Respecto a la importancia del estudio del PIB per capita y la migracion, los
autores Balaz et al. (2004) establecieron la magnitud del PIB per cédpita como la
primera y mds importante fuente de datos para medir el impacto de la salida (o
llegada) de trabajadores graduados desde (o hacia) una determinada economia,
indicando que dicha salida produce un cambio considerable en el PIB del pais
que los pierde, y viceversa.

En el informe de Barslund y Busse (2014) se analizan las dinamicas, patrones
y politicas de movilidad laboral dentro de Europa, siendo una de sus
consecuencias mas relevantes la afectacion de los indicadores de PIB para las
economias involucradas. El informe se realiza para la Unién Europea y se
desglosa para varios de los paises que la conforman.

También encontramos el valor del PIB como eje central de la reciente
investigacion de Jajri e Ismail (2014), quienes analizaron los determinantes que
desencadenan la migraciéon con origen en la ASEAN-3 (siglas en inglés de
Asociacion de Naciones del Sureste Asiatico) hacia Malasia. En este sentido, las
razones por las que se produce este flujo migratorio se relacionan
exclusivamente con el Producto Interior Bruto de los paises involucrados (paises
de Indonesia, Tailandia, Filipinas y Malasia).

Finalmente, se observa también el PIB como vértice de la investigacién de
Masuduzzaman (2014) en Bangladesh, al objeto de analizar el papel de las
remesas en el crecimiento econdmico de Bangladesh en el periodo 1981-2013.
El estudio encuentra una relacién positiva en el largo plazo entre la entrada de
remesas y el PIB del pais.

Cinéndonos al objeto de investigacidon de esta tesis, sefalamos, por tanto, el
PIB per cdpita como medida del crecimiento econédmico.

Quiza la relacién mas documentada en la literatura cientifica es la que existe
entre la magnitud del Producto Interior Bruto (PIB) per capita de un pais y el
numero de IAC que recibe. En este sentido, una gran parte de los estudios que
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abordan dicha relacion establece, con diferentes grados de vinculacion, que la
IAC afecta al PIB per capita de paises receptores y emisores.

Al respecto, el trabajo de Dreher y Poutvaara (2006), tal y como se menciond
anteriormente, analizd las causas de la inmigracién de estudiantes desde 94
paises emisores a EE.UU principalmente, si bien los modelos matematicos que
utiliza se desarrollan comparando los datos con otros 12 paises de la OCDE
(Australia, Bélgica, Canadd, Dinamarca, Francia, Alemania, Japén, Luxemburgo,
Holanda, Noruega, Suecia, Suiza, Reino Unido).

Aunque los resultados de este trabajo confirmaron que el stock de
estudiantes extranjeros actla como una importante variable predictora de la
consiguiente inmigracién (intercambio y fuga de cerebros), la emigracion de
aquéllos representa un coste en términos de capital humano joven, y por tanto,
en términos de PIB per capita. Al respecto, los autores indicaron que existe
consenso sobre el hecho de que el aumento del nivel de vida, la tasa de empleo
o el nivel de crecimiento del PIB, son variables que estimulan la emigracion
altamente cualificada.

También Niebuhr (2006), mencionado previamente, se centré en las
consecuencias de la diversidad cultural sobre el aumento de la productividad,
de la innovacion y del crecimiento econdmico del PIB en el ambito circunscrito a
Alemania. Este ultimo aspecto se evaludé también como factor de atraccion de
talento laboral extranjero, haciéndose hincapié en el hecho de que los
inmigrantes analizados ya se encontraban integrados en Alemania.

Cekanavicius (2009), por su parte, en un estudio que vinculaba el PIB con la
pérdida de talentos, realizé una reflexion tedrica —debido a la falta de datos
oficiales- sobre la pérdida de profesionales cualificados en Lituania. Como ya se
ha sefialado, el autor indicé que una de las principales razones del “brain drain”
o fuga de cerebros es la diferencia entre lo que el emigrante recibe en los paises
de acogida respecto a lo que obtiene en los paises emisores, si bien en el
estudio también se hace hincapié de manera indirecta tanto al PIB del pais
receptor como a la inversiéon de éste en 1+D como motor o “pull factor” de la
emigracion cualificada.

El articulo desarrolla una funcién econométrica que establece la relacidon
entre la fuga de cerebros y la pérdida en innovacion y en investigacion técnica y
cientifica, haciéndose eco asimismo de estudios que reflejan el impacto
negativo de las remesas de emigrantes en el pais que las recibe en términos de
productividad de los factores de produccion y de respuesta del mercado laboral
y el progreso técnico (Chami, 2008). Por el contrario, también refleja trabajos
previos que se centran en aspectos positivos de las remesas, como la
transferencia de conocimiento desde los paises de acogida, el alivio del
desempleo o el favorecimiento del flujo de inversion directa extranjera.
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El trabajo sefald, por tanto, al PIB como uno de los principales “push factors”
para abandonar el pais, por lo que las mejores expectativas econdmicas en las
economias de acogida se revelaron como la razén determinante de la
inmigracion cualificada.

Kancs y Ciaian (2010), por su parte, centraron su estudio en la interrelacion
entre la inmigracidon cualificada y los efectos en las economias emisoras y
receptoras a través de sueldos, pago de impuestos y creacion de capital humano
y conocimiento. Como ya expusimos anteriormente, ambos autores analizaron
las consecuencias en los paises de origen de la creacion de la “Blue Card”
(Tarjeta Azul) ideada para establecer condiciones de atraccion de trabajadores
altamente cualificados hacia la Unién Europea. Entre dichas consecuencias se
encuentra la reduccion del capital humano en los paises no desarrollados con un
impacto negativo en el capital de conocimiento.

En este sentido, la Tarjeta Azul afecta al equilibrio del capital de innovacion al
reducir los costes de inmigraciéon en la UE vy facilitar el acceso a los trabajos
cualificados. Ello incrementa la diferencia salarial entre dicha regién y los paises
emisores (disparando la emigracién cualificada hacia la UE), produciendo ajustes
y acumulacién en el capital de innovacién (capital humano y de conocimiento).
Por tanto, en esta situacion se produce un efecto inmediato de “brain drain” o
fuga de cerebros desde los paises emisores, asi como cambios en los costes de
inmigracion y en la relacion salarial entre los paises emisores y receptores.

Por otra parte, la Tarjeta Azul afecta al nivel y productividad del capital de
conocimiento, al tamano de los presupuestos de los gobiernos y también al
Gasto en I+D. En este sentido, se reduce el numero de cotizantes en los paises
emisores, lo que lleva a un menor cobro de impuestos y, por ende, a una menor
inversién en Ciencia.

En resumen, este permiso de trabajo o residencia sefiala el PIB de Ia
Eurozona como factor incentivador de la llegada de extranjeros altamente
preparados.

En otro estudio, Bhargava et al. (2011) cuantificaron los efectos de la
emigracion del sector de profesionales médicos entre los afos 1991-2004,
analizando su incidencia en los indicadores de desarrollo humano (mortalidad
infantil y tasa de vacunaciones), tanto en los paises desarrollados de acogida
como en los paises emisores en desarrollo. El estudio se realizdé sobre 18 paises
receptores y concluyd la existencia de un efecto severo de fuga de talentos para
las dreas geograficas Sub-Saharianas, Sur y Este de Asia, Sur y Centro América y
El Caribe.

Para el trabajo se propuso un modelo econométrico que establecia la
relacion entre el numero de facultativos cualificados y un parametro medidor
de su probabilidad de emigracién, el cual se evaludé respecto a variables
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explicativas como el PIB, la magnitud de las remesas enviadas per capita, o el
numero de escuelas de medicina.

Las explicaciones propuestas para cuantificar la fuga del talento coinciden
con nuestro modelo en lo relativo a la variable PIB per capita. En las
implicaciones del trabajo se estudia si el hecho de revertir o parar el proceso de
emigracion produciria mejoras en el acceso al sector de medicina, sin olvidar
gue la emigracion del talento puede dar lugar a estimulos que generen
inversiones en los paises en desarrollo y a mejoras en el PIB. Segun el estudio, la
perspectiva de migracion parece producir un efecto de incentivacion positiva
sobre la formacion médica, aunque de efecto suave, toda vez que la fuga de
cerebros reduce el numero de facultativos en el pais de origen.

De manera similar, Bénassy y Brezis (2013) relacionaron los obstaculos al
desarrollo de los paises con la fuga de sus cerebros, en el sentido de que este
binomio provoca un circulo vicioso consistente en que el bajo nivel de capital
humano trae consigo bajos salarios que dan lugar a emigracion, y ésta, a su vez,
origina la pérdida de capital humano y afecta negativamente al PIB del pais. Los
autores proponen modelos econométricos de crecimiento en los que se explica
la migracion internacional endégena en funcion del uso y acceso a la tecnologia,
o de determinados parametros de politicas gubernativas de inversidn. Estas
variables se estudiaron a nivel global mediante modelizacién matematica,
concluyendo que condicionan la dinamica de produccién, innovacion vy
crecimiento salarial, dando lugar a un circulo vicioso con pobreza y fuga de
capital intelectual o a un circulo virtuoso con las caracteristicas opuestas.

Los modelos propuestos, cuyas dindmicas se basan en la interaccién entre la
aplicacién de tecnologia y politicas gubernamentales, indican que la inmigracion
cualificada depende, en parte, de la magnitud del PIB.

El trabajo se basd en otro (De la Croix y Docquier, 2010, 2012) que
combinaba una funcién de emigracion basada en diferencias salariales con otra
funcidon que media la produccién mostrando externalidades positivas (Lucas,
1988). Este caso pertenece a la categoria de “trampas de pobreza debido a
expectativas” (cuyos resultados dependen de eventos no esperados y fallos),
mientras que el realizado por Bénassy y Brezis (2013) pertenece a la categoria
de “trampas de pobreza dependientes de lo histérico” (con dinamicas
deterministas y no eventos no esperados) que se basa en dindmicas de circulos
viciosos.

Martiskova (2013), por otra parte, analizé los factores relacionados con el PIB
de los paises receptores y emisores como empuje para la emigracion cualificada
junto a las oportunidades brindadas para cursar estudios fuera del pais. Esta
tesis, sin implementar ningin modelo matematico, utilizé estadistica descriptiva
para ejemplificar las oportunidades profesionales en paises donde la economia
se ha mantenido fuerte frente a la recesion (Canada, Alemania, Reino Unido,
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Holanda, etc.) para perfiles cualificados griegos muy castigados por la crisis de
deuda del pais. También incluyé un nimero no muy alto de casos de estudio.

El trabajo establece que los factores de expulsidon son mas frecuentes que los
factores de atraccidn, y que, de entre todos ellos, los mas influyentes en el acto
de la migracion en términos de condiciones econdmicas (mayoritariamente
relacionadas con el PIB) son la falta de oportunidades de empleo, la elevada
tasa de desempleo y la crisis de la universidad (en el sentido de que la situacién
limita al pais a la hora de absorber el ritmo de la creciente demanda de carreras
especializadas). La autora expone, asimismo, que se produce un cambio en el
perfil del emigrante griego, en el sentido de que se incrementa la fuga del
talento sin expectativa de retorno por las nulas perspectivas laborales en el pais
de origen.

Por ultimo, el trabajo de Kerr (2013), que vincula la productividad —segun la
solicitud de patentes y creacion de nuevas empresas- con el gasto en |1+D en las
economias receptoras de inmigracion cualificada, revisa asimismo otras
investigaciones que afirman que las economias periféricas son responsables de
aproximadamente un 75% de la brecha en productividad existente entre dichas
economias y las receptoras de inmigracion cualificada (Clemens 2013). Asi, los
emigrantes son mas productivos en economias avanzadas segun datos extraidos
de comparativas de productividad entre empresas indias y aquellas
norteamericanas receptoras del talento indio al que se le ha concedido visados
de trabajo H-1B.

En este caso, la hipdtesis planteada es que la productividad se incrementa en
economias avanzadas a la vez que los salarios -dentro de la misma actividad-
multiplican por seis la diferencia entre estas economias y aquellas en desarrollo
(caso de estudio entre EE.UU. y la India). Al situar el argumento en estos
términos, se pone el acento del gradiente de productividad en el nivel de
desarrollo de la economia, esto es, el PIB se configura como el responsable
ultimo de la inmigracién cualificada recibida en Estados Unidos.

En definitiva, los trabajos abordados ponen de manifiesto la vinculaciéon
existente entre la magnitud del PIB per capita y el niumero de inmigrantes
altamente cualificados recibido por una economia. De ahi que también
propongamos el estudio de la hipodtesis siguiente:

Hipdtesis 5: "La magnitud del Producto Interior Bruto per cdapita en un
determinado pais explica el nimero de inmigrantes altamente cualificados (IAC)
gue recibe".

En la seccién siguiente, en la que se expone con detalle la metodologia
utilizada en la presente investigacién, se justifican las técnicas empiricas y la
muestra seleccionadas, se describe el desarrollo metodoldgico, se procede al
analisis de los datos de manera global y por regiones de origen, y se contrastan
los resultados obtenidos con las hipétesis de trabajo planteadas.
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3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Justificacion de la Metodologia

Existen numerosos estudios sobre migracion cualificada desde una
perspectiva tedrica (Massey et al., 1993; Kazlauskiene y Rinkeviciu, 2006;
Kumpikaite y Zickute, 2012), mientras que, sin embargo, son escasos los que
incluyen analisis empiricos, siendo ademads su alcance de ambito regional o
nacional (Kazlauskiene y Rinkeviciu, 2006; Ciarniene y Kumpikate, 2011; Janotka
et al., 2013; Vojtovich, 2013; Berzinskiene et al., 2014).

La creciente y diversa migracion internacional que progresivamente se ha
venido produciendo conduce a una mayor necesidad de estudios que aborden
comparaciones internacionales y una perspectiva mas global, sobre todo
cuando la migracidn internacional se ha visto modificada de forma tan rapida
durante las ultimas décadas y existen importantes esfuerzos por parte de los
gobiernos para gestionar y proteger los flujos internacionales (Arslan et al.,
2014).

Para alcanzar el objeto de investigacion, es decir, analizar el flujo migratorio
internacional de trabajadores altamente cualificados y su relacion con la
innovacion y el crecimiento econdmico, es necesario contrastar las hipdtesis de
trabajo planteadas en la seccién anterior, las cuales pretenden justificar el
numero de inmigrantes altamente cualificados (IAC) a partir de diversos
parametros relacionados con la innovaciéon, como el numero de patentes, el
gasto en Investigacion y Desarrollo (como porcentaje del PIB), el nimero de
articulos publicados en revistas cientificas y técnicas, la tasa de matriculacion en
estudios de tercer ciclo, y también el PIB per capita como indicador del
crecimiento econdmico. Para lograr dicho objetivo se han disefiado dos
estrategias que exponemos a continuacion.

Por una parte, teniendo en cuenta la pretension de estudiar la relacion entre
las variables para obtener una explicacidon de la tasa de inmigracion altamente
cualificada, la regresion lineal multiple se presenta como el método mas
adecuado, toda vez que permite evaluar la contribucion de cada uno de los
pardmetros de innovacion seleccionados (patentes, gasto en 1+D -% del PIB-,
articulos en revistas cientifico-técnicas, tasa de matriculacion en estudios de
tercer ciclo y PIB per cédpita) sobre el nimero total de IAC (global y por regiones
de origen), informando sobre cuales tienen prevalencia o son mas relevantes en
la tarea de explicar su variabilidad y/o pronosticar sus registros (Cohen et al.,
2003; West y Aitken, 2003).

Y por otra parte, se ha buscado establecer una jerarquia entre las distintas
variables en funcion de su importancia a la hora de redistribuir los paises en
grupos, es decir, detallar la relacidon entre los paises del estudio segun sus
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puntuaciones en cada una de las variables. Esta ultima tarea proporciona una
fotografia de la estructura latente de la muestra, toda vez que la divide en
conjuntos de paises con puntuaciones similares, y permite detectar qué
variables son mas discriminantes respecto al objetivo de agrupacion, es decir,
qué variables caracterizan o definen mejor a los paises a la hora de dividirlos en
los distintos conjuntos (Bayley, 1994). Se trata del analisis de conglomerados o
“cluster analysis”.

En relacidn a este segundo analisis, conseguir la agrupacion de la muestra o la
simplificacion de su complejidad en varios conjuntos, nos aporta, por tanto,
informacién indirecta del poder de las variables de trabajo elegidas en la
presente investigacion, es decir, de la capacidad de discriminacién y descripcidn
gue cada variable ejerce sobre el conjunto de paises. Se ha elegido este segundo
procedimiento debido a que el conocimiento que se extrae de su aplicacidon
complementa el generado mediante la primera técnica, esto es, supone una via
complementaria que aporta conocimiento sobre la importancia de las variables
en juego y su interrelacion.

En resumen, ambas técnicas permiten determinar la relevancia de las
variables bajo estudio: en el caso de la regresidon lineal multiple, explicando la
tasa de inmigracion, y, en el caso del analisis de conglomerados, agrupando la
muestra en diversos conjuntos.

Las caracteristicas, particularidades y decisiones que conllevan los métodos
de analisis implementados se detallan en los apartados siguientes.

3.2. Descripcion de la Muestra y la Metodologia

En este apartado se procede a describir la muestra de datos seleccionada
para la realizacién del presente estudio, asi como el detalle de la metodologia
aplicada al efecto.

Conforme a los objetivos de investigacion y las hipdtesis de trabajo
planteadas, el andlisis empirico se basa en una muestra de 207 paises, entre los
cuales 182 paises son emisores de trabajadores altamente cualificados, y otros
25 paises, miembros de la OCDE,* reciben este tipo de inmigracién desde 6
regiones mundiales: Africa, Asia, Europa, Norte América, Centro-Sur América y
Oceania.’*

3 paises receptores: Australia, Belgium, Canadd, Czech Republic,c Denmark, Estonia, Finland, Greece, Hungary,
Iceland, Ireland, Israel, Italy, Luxemburg, Netherlands, New Zealand, Norway, Poland, Portugal, Slovakia, Slovenia,
Spain, Sweden, United Kingdom, USA.

4 paises emisores: Aruba, Afganistdn, Angola, Anguilla, Albania, Andorra, Netherlands Antilles, United Arab
Emirates, Argentina, American Samoa, Antigua and Barbuda, Australia, Austria, Burundi, Belgium, Benin, Burkina
Faso, Bangladesh, Bulgaria, Bahrain, Bahamas, Belize, Bermuda, Bolivia, Brazil, Barbados, Brunei Darussalam,
Bhutan, Botswana, Central African Republic, Canadd, Cocos (Keeling) Islands, Switzerland, Chile, China, Céte d'Ivoire,
Cameroon, Congo, Dem. Rep. Of Congo, Cook Islands, Colombia, Comoros, Cape Verde, Former Czechoslovakia,
Czech Republic, Slovak Republic, Cuba, Cayman Islands, Cyprus, Germany, Djibouti, Dominica, Denmark, Dominican
Republic, Algeria, Ecuador, Egypt, Eritrea, Western, Sahara, Spain, Ethiopia, Finland, Fiji, Falkland Islands, France,
Micronesia, Fed. States of Former Yugoslavia, Bosnia-Herzegovina, Croatia, Former Yug. Rep. of Macedonia,
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Como ya es sabido, en el estudio se somete a analisis la influencia de los
parametros de innovacién a continuacién enumerados sobre el nimero total de
inmigrantes altamente cualificados (IAC) registrados, analizandose la muestra
tanto a nivel global (mundial) como para cada region de origen de los IAC
mediante las dos técnicas estadisticas sefaladas en el apartado anterior:

1. Solicitud de Patentes por parte de inmigrantes en el pais de destino.
2. Gasto en I+D (% sobre PIB).

3. Articulos publicados en revistas cientificas y técnicas.

4. Tasa de matriculacion en estudios de Tercer Ciclo.

5. Producto Interior Bruto (PIB) per capita.

Las cifras sobre migracién altamente cualificada se han obtenido de la base
de datos de la OCDE (2011)" que recopila los flujos internacionales migratorios
desde el afio 2000 en base a distintas categorias, como nivel de educacién, edad
o situacion laboral, para una muestra de paises miembros y no miembros de la
OCDE. En particular, para el presente analisis se han seleccionado las tasas de
emigracion de los individuos de mayor cualificacion en el afo 2011, esto es,
aquellos que pertenecen a los niveles CINE 5-6 de la clasificacién educacional
elaborada por la UNESCO.

Por otro lado, los datos extraidos son los mads recientes sobre flujos
migratorios de trabajadores altamente cualificados a nivel mundial, los cuales se
muestran ajustados teniendo en cuenta las diferencias en los registros de
migracion de los diferentes paises, lo que permite realizar comparaciones
internacionales (De Beer et al., 2010). Los paises receptores seleccionados se
corresponden con aquellos paises de la OCDE que, segun la base de datos,
mayor numero de inmigrantes reciben, y en relacion a los paises emisores, se
han sefialado todos los disponibles en dicha base de datos.

En cuanto a la solicitud de patentes, los datos fueron obtenidos de la base de
datos sobre patentes de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo

Montenegro, Slovenia, Serbia, Kosovo, Gabon, United Kingdom, Ghana, Gibraltar, Guinea, Gambia, Guinea-Bissau,
Equatorial Guinea, Greece, Grenada, Guatemala, Guam, Guyana, Hong Kong, Honduras, Haiti, Hungary, Indonesia,
India, British Indian Ocean Terr., Ireland, Iraq, Iceland, Israel, Italy, Jamaica, Jordan, Japan, Kenya, Cambodia,
Kiribati, Saint Kitts and Nevis, Korea, Kuwait, Laos, Lebanon, Liberia, Libya, Saint Lucia, Liechtenstein, Sri Lanka,
Lesotho, Luxembourg, Morocco, Monaco, Madagascar, Maldives, Mexico, Marshall Islands, Mali, Malta, Myanmar,
Mongolia, Northern Mariana Islands, Mozambique, Mauritania, Montserrat, Mauritius, Malawi, Malaysia, Namibia,
Niger, Norfolk Islands, Nigeria, Nicaragua, Niue, Netherlands, Norway, Nepal, Nauru, New Zealand, Oman, Pakistan,
Lithuania, Peru, Latvia, Philippines, Moldova, Pacific Island, Russian Federation, Papua New Guinea, Tajikistan,
Poland, Turkmenistan, Puerto Rico, Ukraine, Portugal, Uzbekistan, Paraguay, Saint Vincent & Grenadines, Qatar,
Venezuela, Romania, British Virgin Islands, Ruanda, United States Virgin Islands, Arabia Saudi, Vietnam, Sudan,
Senegal, Samoa, Singapore,Yemen, Saint Helena, South Africa, Solomon Islands, Zambia, Sierra Leone, Zimbabwe,
San Marino, Somalia, South Sudan, Sao Tome and Principe, Suriname, Sweden, Swaziland, Seychelles, Syria, Turks
and Caicos Islands, Thailand, Timor-Leste, Tonga, Trinidad and Tobago, Tunisia, Turkey, Tuvalu, Chinese Taipei,
United Rep. of Tanzania, Uganda, Uruguay, United States, Armenia, Azerbaijan, Belarus, Estonia, Georgia,
Kazakhstan, Kyrgyzsta.

> Elaborada por la OCDE junto con el Banco Mundial y el “International Migration Institute at the University of
Oxford”.
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Econdmico (OCDE, 2011), que incluye las solicitudes de patentes internacionales
presentadas a través del procedimiento del Tratado de Cooperacién de
Patentes, o mediante una oficina nacional de patentes.

Las cifras sobre gasto en I+D en relacion al PIB se obtuvieron también de la
base de datos OCDE (2011), construida a partir de los datos recopilados por
Naciones Unidas en materia de Educacion, Ciencia y la Cultura, y que hacen
referencia a los gastos en Investigacion y Desarrollo corrientes y de capital
(publico y privado) en el trabajo creativo, llevado a cabo de forma sistematica
para aumentar el conocimiento (incluyendo el de humanidad, cultura y
sociedad), asi como su uso para nuevas aplicaciones. Dicho gasto en 1+D, como
también se menciond, abarca la Investigacién Basica, la Investigacion Aplicada y
el Desarrollo Experimental.

Los datos relativos a publicacion de articulos en revistas cientificas y técnicas
hacen referencia al nimero de articulos cientificos y de ingenieria publicados en
los campos de fisica, biologia, quimica, matematicas, medicina clinica,
investigacion biomédica, ingenieria, tecnologia y ciencias de la tierra y el
espacio. La OCDE (2011) y el Banco Mundial referencian estos datos en base a
los registros nacionales de la Fundacidon Nacional para la Ciencia de Estados
Unidos (en inglés, National Science Foundation —NSF-).

La tasa de matriculacién en estudios de tercer ciclo se obtuvo a partir de la
base de datos sobre Educacion de la OCDE (2011), que recoge el porcentaje de
matriculas de estudios de tercer ciclo (alumnos de master, doctorados y
postgrado en general) respecto a las matriculas de grado que se producen en las
economias receptoras.

Finalmente, los valores del PIB per capita se obtuvieron de la base de datos
de los indicadores econdmicos de la OCDE, que hacen referencia al valor
monetario de mercado de todos los bienes y servicios finales producidos en un
pais durante un afio en proporcién a su poblacién y teniendo en cuenta la
inflacion.

Todos los datos utilizados en el analisis son elaborados por las referidas
instituciones internacionales con el objetivo de posibilitar las comparaciones
internacionales.

En relacion a los trabajos mas relevantes que justifican la seleccidon de dichas
variables para el desempefio de la presente investigacion sobre migracién
altamente cualificada, quedan recogidos en la Tabla 1.

En cuanto a la descripcion de la metodologia empleada, tal y como se ha
sefialado en el apartado anterior, se han aplicado dos técnicas estadisticas al
objeto de complementar los resultados obtenidos: la regresién lineal multiple y
el andlisis de conglomerados (“cluster analysis”).
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Tabla 1. Literatura cientifica sobre las variables del andlisis de migracion.

Variable

Trabajos

Inmigracion Altamente Cualificada,
IAC

Jaffe et al. (1993); Bretschger (2001); Stephan y Levin
(2001); Chellaraj et al. (2005); Niebuhr (2006); Crawford
et al. (2007); Cekanavicius (2009); Kerr y Lincoln (2008);
Hunt y Gauthier-Loiselle (2008, 2010); Kerr (2010);
Hopkins y Levy (2012); Kfistkova (2013); Martiskova
(2013); Jajri e Ismail (2014); Masuduzzaman (2014);
Moed y Halevi (2014); Smith et al., (2014); Bosetti et al.
(2015); Zheng y Ejermo (2015).

Solicitud de Patentes

Jaffe et al. (1993); Jaffe y Trajtenberg (2002); Peri
(2003); Chellaraj et al. (2005); Zucker y Darby (2006);
Hunt y Gauthier-Loiselle (2008, 2010); Abdelbaki
(2009); Kancs y Ciaian (2010); Kerr (2010); Miguélez y
Moreno (2012); Bosetti et al. (2015); Naghavi y Strozzi
(2015); Zheng y Ejermo (2015).

Gasto en Investigacién y
Desarrollo (1+D)

Bretschger (2001); Niebuhr (2006); Crawford et al.
(2007); Cekanavicius (2009); Delgado et al. (2009);
Gagliardi (2011); Akinwale et al. (2012); Hopkins y Levy
(2012); Bénassy y Brezis (2013); Gonzalez-Ferrer (2013);
Kristkovd (2013); Koziol-Nadolna (2013); Marchiori
(2013); Arslan et al. (2014).

Numero de articulos en revistas
cientificas y técnicas

Stephan y Levin (2001); Jeannin y Devillard (1994);
Stuen et al. (2007); (Kerr, 2008a); Kerr y Lincoln (2008);
Hunt y Gauthier-Loiselle (2010); Hunt (2011); Borjas y
Doran (2012); Moed y Halevi (2014); Stuen et al. (2012);
Pacheco (2014); Smith et al., (2014).

Tasa de matriculacién en estudios
de Tercer Ciclo

Mountford (1997); Stark et al. (1998); Beine et al.
(2006); Dreher y Poutvaara (2006); Zucker y Darby
(2006); Dumont et al. (2007); Giingdr y Tansel (2007);
Obadic y Poric (2008); Rosenzweig (2008); Beine et al.
(2001, 2008); Murakami (2009); Wooley et al. (2009);
Hunt y Gauthier-Loiselle (2010); Hopkins y Levy (2012);
Martiskova (2013).

Producto Interior Bruto (PIB) per
capita

Balaz et al. (2004); Dreher y Poutvaara (2006); Niebuhr
(2006); Van den Bergh (2007); Chami, 2008);
Cekanavicius (2009); Kancs y Ciaian (2010); De la Croix y
Docquier (2010, 2012); Bhargava et al. (2011); Bénassy
y Brezis (2013); Clemens (2013); Martiskova (2013);
Kerr (2013); Barslund y Busse (2014); Jajri e Ismail
(2014); Masuduzzaman (2014).

Fuente: Elaboracion propia

Regresion Lineal Multiple

La regresidon lineal es un procedimiento estadistico-matematico que sirve
para explorar y cuantificar la relacion entre una variable cuantitativa, que se
trata de explicar, respecto a los registros de otra variable cuantitativa o
categdrica que aporta informacion de la primera (Wooldridge, 2002). Al primer
tipo se le llama “variable dependiente o respuesta”, y al segundo se le conoce
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como “variable independiente, predictora o covariable”. Cuando contamos con
varias variables independientes, la regresion se denomina multiple, como
ocurre en nuestro caso de estudio (Cohen y Cohen, 1983; Berry y Feldman,
1985).

A partir de esta relacidn, se construye un modelo lineal que permite analizar
la influencia de las variables independientes sobre la dependiente y realizar
prondsticos sobre esta ultima (Wooldridge, 2002). En definitiva, se trata de un
procedimiento que sirve para estudiar la dependencia entre diversas variables y
analizar cdmo afecta a una de ellas (la variable dependiente) el cambio en las
demas.

La regresion lineal multiple es un método ampliamente utilizado en las
ciencias econdmicas sociales y, en particular, en la literatura sobre migracion
para analizar los flujos migratorios y sus factores econdmicos. Asi, por ejemplo,
Zimmermam (1996) utilizd correlaciones y regresiones para estudiar el flujo de
la migracion en Alemania; Arah et al. (2008) calcularon los coeficientes de
correlacién con el fin de analizar en qué medida los predictores (ingresos, indice
de Precios al Consumo Armonizado (IPCA), impuestos, desempleo, PIB y gasto
publico) se relacionaban con variables enddégenas como la migracion de
docentes para los aflos 2002, 2006 y 2010. Chun y Griffith (2011), por su parte,
estudiaron la migracion anual interestatal de Estados Unidos; Schulzek (2012)
analizé la influencia de la inmigracion en 16 paises de la OCDE, y Vojtovich
(2013) examind el flujo del PIB y la migracion en Eslovaquia.

En nuestro caso, los calculos del método de regresion se han llevado a cabo a
partir de los paquetes estadisticos “SPSS 20”, un programa informatico para el
estudio estadistico muy extendido en las ciencias sociales y para empresas de
investigacion de mercados. Originalmente, SPSS fue el acrénimo de Statistical
Package for the Social Sciences aunque también se ha referido como Statistical
Product and Service Solutions (Pardo y Ruiz, 2002). En cuanto a las figuras que se
representan, se ha utilizado SPSS y “Ms- Office 2013”.

De forma particular, el procedimiento seguido tanto para la obtencién de las
variables relevantes como para su andlisis, ha sido el de “stepwise” o “por
pasos”, cuyo fundamento, a groso modo, se basa en eliminar aquellas variables
gue no se ajustan bien a los datos, o incluir aquellas que si lo hacen, aplicando el
analisis en sucesivas evaluaciones (de ahi su nombre) (Pardo y Ruiz, 2002).

El ajuste se realiza mediante el llamado “coeficiente de determinacion
corregido (R? corregido), consistente en introducir una pequefia modificacién al
cuadrado del coeficiente de correlaciéon de Pearson (R) para corregir el sesgo
poblacional que arrastra (Pardo y San Martin, 2009). Cuando se eleva al
cuadrado nos informa de la cantidad de varianza que el modelo propuesto por
el programa logra explicar, siendo dicha varianza el estadistico que explica la
variabilidad de los datos. El valor de R? es un nimero entre 0 y 1, de manera
que los valores proximos a “1” apuntan hacia un buen ajuste y una buena
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capacidad de explicacion de la variable dependiente por parte del modelo
propuesto (Lewis-Beck, 1980; Cohen et al., 2003).

El programa SPSS proporciona una relacién de las contribuciones de cada una
de las variables a través de sus respectivos coeficientes, los cuales indican el
peso de cada una en la explicaciéon o prondstico de la variable dependiente. El
analisis de la varianza constituye la prueba estadistica que se lleva a cabo para
su determinacion, cuyo resultado es proporcionado por el estadistico F de Fisher
(Fisher, 1924), el cual informa sobre el resultado del “contraste de hipStesis”*®
llevado a cabo para determinar si alguno de los coeficientes es distinto de cero.
Asi, a partir de la llamada “hipétesis nula”'’, si esta se mantiene, esto es, no se
puede afirmar que los coeficientes son distintos de “0”, no podemos concluir
que las variables independientes sirven para explicar la variable dependiente. Si,
por el contrario, la hipdtesis nula se rechaza con el nivel de confianza habitual
(95%), entonces podemos afirmar que los coeficientes son no nulos y, por ende,
permiten dar respuesta a una parte de la varianza o comportamiento de la
variable dependiente (Lewis-Beck, 1980; Schroeder, Sjoquist y Stephan, 1986).

Ill

A partir de las contribuciones netas de cada variable, se construye la ecuacion
de la recta de regresion que representa la solucidn ajustada para el nimero
Total de IAC y que incluye un error de prediccion que denominamos € (Fox,
1991; Hardy, 1993, Wooldridge, 2002).

Adicionalmente a lo anterior, en todo estudio de estadistica inferencial —
como es el caso de la regresion lineal- no sdélo es conveniente, sino
imprescindible, realizar una exploracion previa de los datos que permita
determinar valores fuera de rango segun la escala de medicidn (Diekhoff, 1996).
Asi, deben buscarse los casos “atipicos” y/o “influyentes” y valorar el tamafio de
la muestra respecto al nimero de variables con las que se trabaja. Este primer
paso es ampliamente conocido en la literatura cientifica como “analisis previo
de los datos” (Tabachnick y Fidell, 1989).

Al respecto, se entiende por “atipicos” los casos inusuales que no se parecen
a los demas, que pueden o no cambiar significativamente la tendencia de la
recta o la distribucidn de los estadisticos empleados en el estudio. Por su parte,
los casos “influyentes” son puntuaciones que alteran dicha tendencia
considerablemente, por lo que en el supuesto de identificarlos resulta
importante analizar su peso dentro del analisis, toda vez que su presencia
podria desajustar los resultados y las conclusiones que de ellos se extraigan
(Pardo y San Martin, 2009).

'® E| “contraste de hipdtesis” hace referencia a un método de estadistica Inferencial que determina si el
efecto estudiado se produce o no, estableciendo una comparacion entre los datos con los que se
trabajan y un modelo de distribucion conocido (Pardo et al., 2009).

v Hipdtesis del contraste que parte de la ausencia del efecto hipotético que se analiza (Pardo et al.,
2009).
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También con caracter previo a la ejecucion del cdlculo de la regresion lineal
se necesita comprobar el cumplimiento de los denominados “supuestos”
(Tabachnick y Fidell, 1989). Esta parte del estudio no es independiente de la
técnica estadistica elegida, de manera que su numero y naturaleza podria variar
en funcion del procedimiento seleccionado para la realizacion del estudio.

La obligatoriedad de observancia de dichos supuestos no es, por tanto, una
parte auténoma de la metodologia, sino un paso imbricado dentro de la técnica
de calculo estadistico elegido, y la necesidad de su aplicacién se debe a que,
como acabamos de avanzar, la regresion lineal es una técnica de estadistica
inferencial paramétrica, esto es, se puede deducir informacion acerca de las
propiedades de las variables de la muestra por comparacion de sus
distribuciones de frecuencias con las de un modelo de referencia, asi como
estimar parametros mediante intervalos de confianza (Cohen y Cohen, 1983;
Wooldridge, 2002).

Para aclarar dichos conceptos, entendemos por “distribucion de frecuencias”
una representacion matematica de cdmo se agrupan las puntuaciones de una
variable, y por “intervalo de confianza” el segmento mas ajustado posible sobre
el que se encuentra el valor real del parametro analizado (Cohen y Cohen, 1983;
Wooldridge, 2002).

Cuando se cumplen los referidos supuestos para el “contraste de hipétesis”
se esta garantizando que los resultados son eficientes y no sesgados, y por
tanto, que las conclusiones a las que se llegan son validas (Tabachnick y Fidell,
1989).

Los supuestos a observar son generalmente cuatro, si bien podrian aumentar
en funcién del modelo estadistico utilizado (Berry y Feldman, 1985; Fox, 1991).
Asi, en el caso de la regresion lineal contamos con uno mas: la posible relaciéon
de colinealidad entre las variables independientes.

Sin perjuicio del orden, los 5 supuestos a cumplir son los siguientes:
1. Independencia entre las puntuaciones de cada sujeto.

2. lgualdad de varianza de los errores.

3. Normalidad de los datos.

4. Linealidad entre las variables (independientes y dependiente).
5. No colinealidad.

El primero de dichos supuestos indica que los “errores”, esto es, la desviacion
entre los valores observados y los pronosticados por el modelo estadistico
aplicado en una poblacién, no deben encontrarse relacionados entre si, es decir,
los datos de cada sujeto deben ser independientes del resto (Berry, 1993;
Draper y Smith, 1998).
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El segundo, también llamado “homocedasticidad”, indica que en la poblacion
de la que tedricamente se extrae la muestra, los errores siguen una distribucion
normal, esto es, son aleatorios o no tienen un comportamiento definido por
alguna circunstancia no contemplada y que no controlamos (Welch, 1938).

Existen diversas maneras de documentar el cumplimiento de la igualdad de
varianza de los errores (o su incumplimiento, conocido como
“heterocedasticidad”). Una de ellas es la “prueba de Levene” (Levene, 1960), y
otra es la utilizacion de graficos de dispersidon que confrontan los residuos frente
a los prondsticos, donde por “residuos” se entiende la diferencia entre lo
pronosticado por el modelo estadistico (en nuestro caso la regresion lineal) y lo
observado en los datos muestrales (Fox, 1991).

A partir de este tipo de graficos (de dispersidon), cuando el patrén es
heterogéneo, esto es, no presenta aspecto de huso o de cono, se dice que la
muestra cumple el supuesto de homocedasticidad (Belsley et al., 1980). Por el
contrario, cuando el grafico adopta forma cénica (presentando una zona inicial
—final- con las puntuaciones mas agrupadas, y una zona final —inicial- con las
puntuaciones mas dispersas) se encuentra presente algun efecto o tendencia no
contemplado por las variables explicativas (independientes) propuestas por el
modelo (Pardo et al., 2009). Sélo la heterogeneidad de las puntuaciones
sefialaria la ausencia de estos efectos no previstos. Para comprobar el
cumplimiento de este supuesto de homocedasticidad en nuestros andlisis de
regresion se ha aplicado el criterio grafico senalado.

El tercer supuesto establece la necesidad de que nuestros datos (las
puntuaciones de los sujetos —paises en nuestro caso- en relacion a una variable
determinada) se distribuyan de manera “normal”, es decir, se extraigan de una
poblacién con distribucion de frecuencias “normal”*® (Kolmogorov, 1933).
También en este caso aplicamos la prueba gréfica en el apartado de resultados
para contrastar su cumplimiento, mostrando los correspondientes “graficos P-P
de regresion de los residuos tipificados” para comprobar la separacién de dichos
residuos respecto a la diagonal del grafico. Como se ha comentado, los residuos
representan la diferencia entre lo observado y lo esperado para los datos
muestrales, conociéndose como “residuos tipificados” aquellos que resultan de
“estandarizar” o “normalizar” su valor'® (Pardo et al., 2009). Cuando dichos
residuos permanecen cerca de la diagonal del grafico se cumple el supuesto de
normalidad, siendo al contrario cuando se alejan (Pardo et al., 2009).

El cuarto supuesto hace referencia a la linealidad de la relacion entre causa y
efecto, es decir, debe mediar una relacion lineal entre la variable dependiente y
las independientes (Montgomery et al., 2001; Wooldridge, 2002; Harris, 2014).

|H

18 . . . .y . . .y . .

Se entiende por distribucidn “normal” la distribucién de frecuencias “gaussiana” (Pardo et al., 2009).
19 A. T .

Cifra resultante de dividir dicho valor entre su “norma”, esto es, su valor absoluto.
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Finalmente, el quinto se refiere a la relacion de colinealidad entre las
variables independientes, entendiendo por “colinealidad” (o “multicolinealidad”
si hubiese involucradas mas de dos variables independientes) la existencia de
combinacion lineal entre ellas, dado que provocaria la ausencia de soluciones
Unicas para las estimaciones de los coeficientes de la regresion (Berry vy
Feldman, 1985). Su consecuencia seria, por tanto, la presencia de un posible
sesgo y/o falta de eficiencia en los resultados obtenidos que podria desembocar
en que el andlisis determine mayor relevancia para algunas variables, y por
ende, la obtencidn de conclusiones erréneas (Pardo y San Martin, 2009).

En nuestro caso se han utilizado dos indicadores, la Tolerancia y el Factor de
Inflacién de la Varianza (FIV), para evaluar la violacidn o el cumplimiento de este
supuesto. En este sentido, es habitual asumir que los problemas asociados a la
presencia de colinealidad se producen con tolerancias menores a 0,10, y con un
FIV superior a 10 (Pardo y San Martin, 2009), por lo que se ha adoptado dicho
criterio para el analisis de nuestros resultados (Belsley et al., 1980). En el caso
de producirse colinealidad entre dos o mas variables independientes, en
nuestro analisis hemos aplicado el criterio de escoger aquella mas relevante
para explicar la variable dependiente®® y deshechar el resto afectado por esta
circunstancia.

En resumen, un coeficiente de regresidon representa la manera en que una
variable independiente explica la correspondiente variable dependiente, y su
normalizacion o estandarizacion (que permite la comparacién entre las
diferentes variables con distintas magnitudes de medida) recibe el nombre de
“coeficiente de regresion tipificado” (Pardo y San Martin, 2009).

Cuando los supuestos se cumplen, nos encontramos entonces en condiciones
de afirmar con un alto grado de confianza (habitualmente un 95%, en funcidn
del nivel de significacidon del contraste de hipdtesis elegido) si existe diferencia
entre la muestra de trabajo y la poblacion de la que hipotéticamente se ha
extraido, o, en su caso, si los pardmetros son significativamente distintos de
cero, y por tanto, podemos inferir si lo obtenido es probable o improbable, o si
existe o no un efecto de una variable sobre otra (Belsley et al., 1980; Berry y
Feldman, 1985; Fox, 1991).

Andlisis de Conglomerados

Esta segunda técnica extrae caracteristicas de la naturaleza de una muestra
de trabajo al estudiar la puntuacién de los casos o sujetos de la muestra (paises
en nuestro caso) respecto a todas las variables consideradas (Everitt, 1993).

Con este otro método de estudio se consideran todas las variables sin ser
definidas como dependientes o independientes, es decir, trabajamos con el

A partir del correspondiente “coeficiente de regresion Beta” de cada variable independiente (Belsley
et al., 1980).
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numero Total de IAC, la solicitud de Patentes, el Gasto en I+D (% del PIB), los
Articulos publicados en revistas Cientifico-Técnicas, la Tasa de matriculacion en
estudios de Tercer Ciclo y el PIB per capita.

Este analisis complementario nos proporciona, por tanto, informacion
indirecta sobre todas las variables involucradas. Asi, el método permite
descubrir una estructura subyacente de los objetos de la muestra (los paises) a
través de las relaciones matematicas de proximidad o similitud de sus registros
(Everitt, 1993). En este sentido, mediante el procedimiento correspondiente, el
analisis cuantifica la similitud entre los registros de las diferentes variables para
cada pais con una formula matematica de distancia, de manera que cuanto
mayor es la semejanza entre las puntuaciones, mayor es la proximidad entre
dos paises en el espacio algebraico de las variables, y también mayor la
separacion entre aquellos cuyos registros son muy diferentes (Bayley, 1994).

Este otro método pertenece al conjunto de las técnicas denominadas de
interdependencia (en contraposicion a las de dependencia, como la técnica de
regresion lineal), cuyo objetivo es descubrir la estructura latente de los datos en
busca de patrones no directamente observables en los mismos (Martinez,
1999). Dicho de otro modo, el interés de esta técnica es explicar las relaciones
de semejanza entre los objetos de la muestra. Asi, a partir de las puntuaciones
de cada variable, se puede inferir la similitud o disimilitud de los registros, que
se agrupan segun este criterio en conjuntos llamados “conglomerados”.

Se trata, por tanto, de una técnica que reorganiza los sujetos (en este caso los
paises receptores de la muestra) formando conjuntos relativamente
homogéneos, sin diferenciar entre variables explicativas y explicadas,
dependientes o independientes. Simplemente estudia la posible interrelacién
entre las mismas para proporcionar conocimiento sobre la muestra (Martinez,
1999).

En este sentido, dicha técnica es en gran medida interpretativa, toda vez que
no aporta una Unica solucién. Asi, el programa ofrece distintas respuestas en
funcion de la cantidad de grupos en que se organiza la muestra (Everitt, 1993), y
es por ello que en nuestro anadlisis de resultados hemos propuesto diversas
soluciones que nos permiten valorar el poder discriminante de las variables con
las que trabajamos a la hora de agrupar los paises de la muestra.

Profundizando sobre este segundo método de analisis, si bien autores como
Aldenderfer y Blashfield (1984) mencionan siete grupos de procedimientos, en
la practica son dos los que normalmente se utilizan (Martinez, 1999):

1. Los métodos jerdrquicos, aglomerativos y divisivos.
2. Los métodos iterativos de particion.

En nuestro caso, se ha hecho uso, por una parte, del procedimiento de Dos
Fases o Bi-Etapico dentro del primer grupo aludido (que engloba métodos
jerarquicos, y que, en casos de muestras con muchos registros, resulta de
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obligatoria aplicacién), y, por otra, el andlisis iterativo de K-Medias dentro del
segundo.

El primero de ellos forma inicialmente un pre-conglomerado de los casos
originales, aplicando a continuacion procedimientos de conglomerados
jerarquicos que construye una clasificaciéon en forma de arbol en las que los
objetos a agrupar se reorganizan progresivamente segun los estadisticos
llamados de “similaridad”, la cual se mide mediante correlaciones, medidas de
distancia o medidas de asociaciones (Aldenderfer y Blashfield, 1984; Everitt,
1993).

Dicha técnica suministra informacion mediante graficos que muestran la
composicidon de los conglomerados obtenidos y la influencia de las distintas
variables que los han generado (SPSS, 2001). En este sentido, indicando el
numero de grupos finales en que se desea dividir la muestra, el programa
presenta en primera instancia una evaluacién de la calidad de la solucidn
obtenida de manera global (al margen de cada uno de los “clusters”
resultantes), esto es, una evaluacion de los conglomerados obtenidos en
funcion del criterio bayesiano de Schwarz (BIC) o el Criterio de Informacién de
Akaike (CIA) (Melia y Heckerman, 1998).

En esta primera etapa de nuestro andlisis hemos probado diferentes
soluciones finales para un rango de 2 a 5 grupos, de manera que, tras comparar
las diferentes calidades y tamanos de los grupos, se ha aplicado como criterio
de eleccidon la mejor redistribucion de paises por grupo, es decir, aquellos
resultados cuyos conglomerados son mas similares entre si en relacion al
ndmero de paises que contienen.

A continuacion se ha prestado atencion a un segundo grafico que informa de
la importancia global de los predictores, esto es, las variables que crean los
grupos a partir del examen de la muestra. En este sentido, estableciendo una
escala visual desde 1 (mdaxima importancia o variable mas influyente) hasta 0
(variable intrascendente), se deduce el porcentaje de influencia de cada variable
en la construccion de cada conglomerado (Aldenderfer y Blashfield, 1984;
Everitt, 1993; Bayley, 1994).

Adicionalmente, contamos con un tercer y cuarto graficos de menor
importancia para nuestro objetivo, pero que informan de la relevancia local de
los predictores dentro de cada conglomerado (tercer grafico), orientan sobre
cudles son las variables mas representativas en cada “cluster” (Melia vy
Heckerman, 1998), y muestran los valores de los “centroides” para cada
predictor, esto es, los valores medios de cada variable en los paises que
componen los grupos (cuarto grafico). Este ultimo nos informa, por tanto, de las
caracteristicas de los conglomerados mas que del poder de agrupacion de cada
predictor (Melia y Heckerman, 1998).
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El segundo de los dos procedimientos utilizados en el analisis de
conglomerados (K-Medias) es de tipo iterativo, que al contrario que los
aglomerativos, no construye ninguna estructura jerarquica de arbol, sino que
asigna los “objetos” (paises) a cada grupo una vez que previamente se ha
determinado el nimero de conglomerados resultante.

Su relevancia radica en que proporciona una serie de tablas llamadas
ANOVA* en las que podemos contrastar la relevancia de las distintas variables
para formar los grupos a través del estadistico F de Fisher (Martinez, 1999). En
nuestro analisis se han propuesto también soluciones con 2, 3, 4 o 5
conglomerados con esta otra técnica, analizando para cada uno de ellos el
nimero de variables relevantes obtenidas (Martinez, 1999). De este método se
aprovecha la informacién facilitada sobre el porcentaje de influencia de cada
variable a la hora de construir cada conglomerado (Aldenderfer y Blashfield,
1984; Everitt, 1993; Bayley, 1994).

A partir de las dos técnicas mencionadas para el analisis de conglomerados,
hemos hecho hincapié tanto en el nimero de grupos como en sus definiciones,
teniendo en cuenta que cada grupo o conglomerado se define por las
puntuaciones de los objetos o paises que lo componen respecto a las variables
contempladas, y que las puntuaciones medias de dichos paises definen el
centroide de dicho conglomerado -o punto virtual que lo representa- (Everitt,
1993).

Al trabajar con variables cuantitativas y tratarse de un método de andlisis de
elevado componente interpretativo (Martinez, 1999), nuestra decisién ha sido
utilizar los dos métodos referidos para comparar sus soluciones, y estudiar
desde dos puntos de vista la importancia o capacidad de las variables para
reorganizar la muestra de paises, siendo mas facil asi determinar cudles son las
mas significativas para el efecto de agrupacién perseguido.

Tanto para la regresioén lineal como para el analisis de conglomerados, se ha
aplicado la técnica, en primer lugar, sobre los datos globales de IAC, y en
segundo término, sobre los datos regionales segun la procedencia de los
inmigrantes: Europa, Africa, América del Norte, América del Sur y Central, Asia y
Oceania.

Tras describir el contenido de la muestra elegida para la presente
investigacion, y detallar el contenido de los métodos aplicados para el contraste
de las hipdtesis de trabajo, en el siguiente apartado se resumen los pasos
seguidos en cada método para la consecucién de los resultados.

*! Analisis de Varianza (ANalysis Of VAriance).
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3.3. Desarrollo de la Metodologia

En gran medida, los pasos seguidos a la hora de aplicar los dos métodos
estadisticos en nuestro trabajo de investigacion han sido detallados en los
apartados previos. De ahi que a continuacidn sélo se exponga un breve resumen
gue al mismo tiempo pueda presentar las diferencias y similitudes entre las dos
técnicas utilizadas.

Respecto al método de regresion lineal, en primer lugar se ha llevado a cabo
el andlisis previo de los datos, aplicable a cualquier otro analisis de estadistica
inferencial (Berry y Feldman, 1985; Fox, 1991; Harris, 2014). Para ello se ha
valorado el tamano de la muestra, el nUmero de variables con las que se
realizan los andlisis, y se han estudiado los registros en busca de valores atipicos
e influyentes. En caso de identificar este tipo de registros, como ya se ha
comentado en el apartado anterior, se debe analizar su capacidad de influencia,
toda vez que podrian desajustar los resultados del analisis al inducir un sesgo y
mayor varianza de la real (Belsley et al., 1980).

Asi, en nuestro estudio se han identificado varios casos atipicos e
hipotéticamente influyentes que nos han llevado a contrastar los resultados de
cada regresion multiple “con” y “sin” dichos casos atipicos identificados. De este
modo, una vez conocido el comportamiento de los mismos, se ha podido
mejorar el ajuste del modelo propuesto y determinar su influencia en las
soluciones obtenidas (Belsley et al., 1980).

En este sentido, el ajuste nos aporta informacion acerca de la cantidad de
varianza explicada a partir de la variable dependiente. Asi, el hecho de
conseguir incrementarla mediante los modelos propuestos nos permite avanzar
en nuestro objetivo de obtener la mayor informacién posible acerca de la
misma. De este modo, cuanto mayor es la proporcidon de variabilidad explicada,
mejor sera el ajuste y mayor informacion podremos extraer de los datos
(Montgomery et al., 2001). Al respecto, el tratamiento de los valores influyentes
nos ha permitido aumentar el niumero de variables explicativas relevantes en
una parte de los analisis realizados, incrementando nuestro conocimiento sobre
la muestra y las variables.

En segundo lugar, se ha procedido a la comprobacién del cumplimiento de
los supuestos al objeto de valorar el sesgo vy la eficiencia de los resultados y, por
tanto, la fiabilidad y validez de las posibles conclusiones (Pardo y San Martin,
2009). En este sentido, se han comprobado los supuestos de normalidad,
homocedasticidad, independencia, linealidad, y también la ausencia de
multicolinealidad entre las variables como adenda particular del analisis de
regresion (Belsley et al., 1980; Berry y Feldman, 1985; Fox, 1991).

En algunos casos dicha comprobacién ha mostrado incumplimientos, por lo
qgue hemos debido evaluar dos escenarios posibles: por un lado, el grado de
incumplimiento y sus consecuencias (Belsley et al., 1980; Berry y Feldman,
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1985), y, por otro, la busqueda de un posible método analitico alternativo
(Osborne y Waters, 2002).

Para la primera cuestion, aunque la técnica de regresion lineal se configura
como una de las mas robustas ante la violacion de las condiciones (Tabachnik y
Fidell, 1996),% en el caso de incumplimiento severo de alguno de los supuestos
se ha realizado una “regresiéon robusta” (Li, 1985), utilizando el procedimiento
de “Minimos Cuadrados Ponderados”, o se ha efectuado alguna transformacion
de las variables (Osborne y Waters, 2002).

Para aquellos otros casos en los que los supuestos se cumplen de forma
razonable o el incumplimiento es leve, para estimar la relacion entre la variable
dependiente y las independientes se ha seguido el método de Minimos
Cuadrados Ordinarios (OLS en inglés) (Brooks, 2008), procedimiento comun y
central en andlisis como los de Niebuhr (2006), Tullberg (2009), Martin et al.
(2009) o Gagliardi (2011), o puntualmente utilizado en analisis como los de
Marchiori et al. (2009), Da Silva et al. (2009), Akinwale et al. (2012), Grossman y
Stadelmann (2012), o Arboleda y Lara (2012).

Una vez estudiados los supuestos de aplicabilidad del método se han llevado
a cabo las regresiones correspondientes: una para los datos globales, y seis mas
al considerar cada una de las regiones geograficas de procedencia de los IAC.

Para cada una de ellas se ha seguido un esquema similar, presentando, en
primer lugar, el lamado “ajuste del modelo”, esto es, cuanto se parece la recta
de regresiéon obtenida a los datos de la muestra. Este valor es proporcionado
por el coeficiente de correlacién de Pearson corregido (R? corregido), el cual nos
informa de la cantidad de varianza que nuestro modelo consigue explicar (Pardo
y San Martin, 2009). En segundo lugar, se presenta el criterio que indica si al
menos una de las variables independientes es significativa, lo que se determina
a partir del estadistico F de Fisher en el cdlculo del procedimiento ANOVA para
los coeficientes de regresion (Harrell, 2001; Wooldridge, 2002). En tercer lugar,
se muestran las rectas de regresion, que no son mas que la manera matematica
de exponer los resultados, es decir, la forma de presentar la influencia de las
variables independientes significativas.

Respecto al método de conglomerados, se han realizado varios analisis con
esta técnica para los mismos escenarios que la regresion. No obstante, dado
que dicho andlisis no constituye una técnica inferencial, no resulta necesario el
chequeo de los supuestos, asumiendo que la validez y fiabilidad de los
resultados no se basa en ello (Bayley, 1994). Por la misma razdén tampoco es
necesaria una evaluacion previa o preliminar de los datos, dado que
simplemente se trata de un método que cuantifica las caracteristicas

*? Se entiende por “robusto” la fortaleza de la técnica ante el incumplimiento de un supuesto (Tabachnik
y Fidell, 1996).
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estructurales de un conjunto de observaciones que tienen propiedades
matematicas pero no estadisticas (Martinez, 1999).

En definitiva, se llevan de nuevo a cabo los siete estudios sefalados (el
analisis global mas 6 regionales en funcidn de la procedencia geografica de los
IAC), en este caso empleando los procedimientos jerarquico e iterativo del
analisis de conglomerados. Asi, segun se refirid anteriormente, al tratarse de
una técnica muy interpretativa y trabajar con datos cuantitativos, resulta
conveniente aplicar ambos procedimientos para comparar sus resultados
(Martinez, 1999), pudiendo obtener de ellos el porcentaje de influencia de cada
variable como “agente” de agrupacion de los paises de la muestra.

En el siguiente apartado se presentan los resultados obtenidos a partir de
cada una de las técnicas o procedimientos empleados para las distintas regiones
consideradas.

3.4. Analisis de los Resultados

3.4.1. Analisis de Regresion Lineal

En este apartado se aplica la técnica inferencial de Regresidon Lineal, en
nuestro caso multiple, sobre los datos sometidos a estudio de la siguiente
forma:

A. Se identifican varios posibles casos atipicos y se trabaja con ellos para ver
en qué medida pueden afectar al resultado final de las regresiones, esto es, si
son o no influyentes.

B. Se realizan dos conjuntos de regresiones: uno que elimina los hipotéticos
casos influyentes, y otro que los contempla.

Una vez aplicada la técnica en ambos supuestos, se documentard en qué
casos los resultados han variado de manera significativa y en cudles no.

3.4.1.1. Analisis preliminar de los datos

Como se ha explicado en los apartados de metodologia, antes de comenzar
con el andlisis estadistico propiamente dicho, resulta necesario tener una idea
de las caracteristicas de la muestra y de los datos con los que trabajamos.

Asi, una vez elegido el tipo de analisis a realizar, debemos valorar la
idoneidad del tamafio de la muestra y llevar a cabo un examen previo de los
registros ante la posible existencia de casos atipicos e influyentes.

Respecto a la primera cuestidén, la literatura clasica indica que la relacion
entre el numero de variables a analizar y el de registros en la muestra debe
situarse en una proporcion entre 1/20 y 1/10, esto es, una variable por cada 10
0 20 casos de trabajo (Harrell, 2001).
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Nuestra muestra de trabajo se encuentra constituida por 25 paises
receptores, de ahi que, atendiendo al criterio expuesto por Harrell (2001)
debamos tener como mucho dos variables para llevar a cabo los analisis
previstos. Como se verd a lo largo de este apartado, los resultados han ido
confirmando este requisito, obteniéndose una o dos variables significativas para
explicar los datos a través de las diversas regresiones llevadas a cabo.

Ademas de ello, es importante realizar un examen de las puntuaciones de los
objetos muestrales para valorar (y evitar en caso necesario) la existencia de
casos atipicos y/o influyentes. La idea es identificarlos —cuando aparezcan-,
analizar su influencia sobre el analisis, y comparar las pruebas que los incluyan
con un analisis que los excluya.

En nuestro caso se ha detectado la existencia de varios valores influyentes, y
se han identificado 3 posibles casos que detallamos a continuacién. Desde
nuestro punto de vista, su presencia si se mostréo determinante a la hora de
alterar significativamente los calculos y resultados de algunas de las
regresiones, por lo que se han llevado a cabo dos tipos de analisis: uno con la
muestra completa, incluyendo los valores influyentes tanto para el analisis
global como para las 6 regiones de procedencia de los IAC, y otra sin dichos
valores influyentes detectados (también para el estudio de las mismas
regiones).

VALORES INFLUYENTES

Detallamos los casos identificados potencialmente como valores atipicos o
extremos, asi como los estadisticos empleados como criterio para dicha
identificacion:

ESTADOS UNIDOS

EE.UU. se presenta como un caso “atipico” e “influyente”. Su estadistico de
influencia (“leverage”, h) alcanza practicamente el valor de la unidad (0,98), lo
qgue supera con creces el valor tedrico revisable h=2(p+1)/n considerado por
Hoaglin y Welsch (1978), en el que p es el nimero de variables (5) y n el niUmero
de elementos de la muestra (25). Dicho valor se situa incluso por encima del
criterio establecido por Belsey et al., (1980): h=3(p+1)/n, por lo que se considera
un caso “atipico” en las variables independientes.

Asimismo, se trata de un valor “atipico” respecto a la variable dependiente,
conclusion que se obtiene al analizar los valores estandarizados o tipificados del
numero “Total de IAC” y discriminar los valores fuera del rango %3 desviaciones
tipicas del valor medio de la variable (muy alejados del centro de la distribucién
de frecuencias, y, por tanto, muy improbables).

EE.UU. adopta un valor tipificado de 4,70 para la variable “Total de IAC”,
claramente superior al valor limite de +3 (| 3]).
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Por otra parte, para determinar si un registro adopta un valor influyente se
utilizan estadisticos como el de Cook (D), cuyo criterio es que todo valor
superior a 1 forma parte de la categoria “influyente” (Cook, 1977, 1979). Con los
datos que manejamos, resulta un valor D=132,01 (muy superior a 1). Ademas,
sus “residuos eliminados estudentizados” también superan el 3 en valor
absoluto (-3,23), lo que indica que dichos valores se encuentran por encima del
cuantil 100 (1-a/2) de la distribucion t de Student, con n-p-2 grados de libertad.
Se trata de otro criterio utilizado para determinar si un caso es o no influyente
(Neter et al., 1996).

Entendemos, por tanto, que EE.UU. podria ser un caso atipico respecto a
algunas de las variables, e influyente en otras. Sirvan de ejemplo las tres parejas
de graficos que se muestran mas abajo para estudiar la influencia de dicho pais
a partir de la regresion parcial entre la variable dependiente “Total de IAC” y las
variables independientes “Articulos Cientifico-Técnicos”, “Patentes” y “PIB per
Capita”. Asi, en la primera pareja se realiza la regresion parcial entre “Total de
IAC” frente a “Articulos Cientifico-Técnicos”, incluyendo o no a EE.UU,,
respectivamente. Se pretende con ello comparar las dos rectas de regresion
generadas y deducir si la presencia del objeto “EE.UU” las modifica
significativamente. En caso positivo, EE.UU seria un valor “influyente”, pero si
las rectas permanecen razonablemente similares, podriamos concluir que el
caso valorado es “atipico”.

Se ha procedido del mismo modo con las demas variables independientes
para el analisis con o sin EE.UU., y también a continuacidn para los otros dos
registros potencialmente influyentes: Canada e Italia.

Para el caso de EE.UU., en las Figuras 20 y 21 (denominadas B), se observa
gue las rectas de regresiéon modifican su orientacién de manera evidente. Asi, al
eliminarse dicho pais, la pendiente se vuelve marcadamente mas positiva. Sin
embargo, en los casos denominados A (Figuras 18 y 19) y C (Figuras 22 y 23), las
rectas de regresion no parecen modificarse de manera sustancial.

A.- “Total de IAC” frente a “Articulos Cientifico-Técnicos”. Como se acaba de
sefialar, en este caso la modificacion es imperceptible, por lo que no se aprecia
un cambio determinante cuando se incluye EE.UU. respecto a cuando se excluye
(Figuras 18 y 19).

B.- “Total de IAC” frente a “Patentes”. La pendiente de la recta de regresion
parece verse razonablemente afectada por la eliminacion del registro de EE.UU.,
pues no sélo se hace mds positiva, sino que se cruza cambiando la orientacién
de la recta (Figuras 20y 21).

C.- “Total de IAC” frente a “PIB per Capita”. Se observa un leve cambio al
pasar de una muy pequeia pendiente a otra constante (Figuras 22 y 23).

De manera similar, para el resto de variables (“Gasto en I1+D” y “Tasa de
Matriculas de Tercer Ciclo”) no se han apreciado cambios relevantes ante la
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presencia o ausencia de EE.UU. No obstante, dado que para la variable
“Patentes” si se aprecia influencia, se llevaran a cabo los dos calculos de
regresion, cony sin EE.UU., para comprobar si se produce algiin cambio.

Figura 18. Regresion Parcial “Total IAC/Articulos Cientifico-Técnicos”
(incluyendo EEUU)
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 19. Regresion Parcial “Total IAC/ Articulos Cientifico-Técnicos”

(excluyendo EEUU)
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Figura 20. Regresion Parcial “Total IAC/Patentes”

(incluyendo EEUU)
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Figura 21. Regresion Parcial “Total IAC/Patentes”
(excluyendo EEUU)
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Figura 22. Regresion Parcial “Total IAC/ PIB per Capita”

(incluyendo EEUU)
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Figura 23. Regresion Parcial “Total IAC/PIB per Cdpita”

(excluyendo EEUU)
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CANADA

Un segundo caso de posible valor influyente ocurre con Canada. Segun los
residuos estudentizados eliminados, su valor es de 4,02 (superior a 3), pero no
su distancia de Cook, que es menor que la unidad (0,15). Ademads, no nos
encontramos ante un caso atipico porque su estadistico de influencia es muy
pequeiio (0,004) y, por tanto, alejado de los valores criticos indicados en el
apartado anterior para EE.UU. De la misma manera que para el caso previo,
buscamos un posible cambio en los resultados de sus graficos de dispersion.

Para el primer grupo de Figuras A se puede apreciar un cierto cambio en la
pendiente de las dos rectas (Figuras 24 y 25), siendo un poco mas negativa
cuando se excluye a Canada del analisis, si bien no parece que sea suficiente
como para deducir una influencia significativa. En el grupo de Figuras B (26 y 27)
se observa un cambio en la posicion de la interseccidon (la constante de la
ecuacién de regresion) y la pendiente, lo que enmarca un caso claro de
influencia. Finalmente, para el grupo de Figuras C (28 y 29), no advertimos
alteraciones respecto a la presencia o ausencia de Canadd, dado que las
pendientes e interseccion de las rectas permanecen muy similares en ambos
Casos.

Por tanto, el examen de los graficos de dispersidon arroja resultados de la
regresidn que no son equivalentes en ambas circunstancias.

A.- “Total de IAC” frente a “Articulos Cientifico-Técnicos”.

Figura 24. Regresion Parcial “Total IAC/ Articulos Cientifico-Técnicos”
(incluyendo Canadd)
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Figura 25. Regresion Parcial “Total IAC/Articulos Cientifico-Técnicos”
(excluyendo Canadd)
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B.- “Total de IAC” frente a “Patentes”. En la Figura 26 (que incluye Canada), la
nube de puntos presenta dos cambios respecto a la Figura 27: una pendiente
mas positiva y un desplazamiento hacia la parte negativa del eje de abscisas. El
resultado es que las dos rectas se cruzarian, lo que pone de manifiesto una
alteracion significativa al eliminar la presencia del objeto “Canada”.

Figura 26. Regresion Parcial “Total IAC/Patentes”
(incluyendo Canadd)

50000 R? Lineal = 0,810

o

40000

20000

TOTAL

-20000-

-20000

T T I I T
-20000 -10000 a iooo0 20000

Patentes

Fuente: Elaboracién propia

-102 -



3. Metodologia de la investigacion

Figura 27. Regresion Parcial “Total IAC/Patentes”
(excluyendo Canadd)
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C.- “Total de IAC” frente a “PIB per Capita”. Se trata del caso que menos
impacto sufre ante la supresiéon del pais en estudio. La tendencia es
practicamente la misma y se puede decir que las rectas permanecen constantes
en ambos casos.

Figura 28. Regresion Parcial “Total IAC/PIB per Cdpita”
(incluyendo Canadd)

20000 B! Lineal= 8375E-5
o
10000
8] o o
— [
o
|'E 0 o % o © 0 -
o sou @D =
- O
o
-10000- o Q
[#]
-20000—
[ | | | | |
-30000,0 -20000,0 -10000,0 .0 100000 20000,0

PIB per capita ($ 2005)

Fuente: Elaboracién propia

-103 -



3. Metodologia de la investigacion

Figura 29. Regresion Parcial “Total IAC/PIB per Capita”
(excluyendo Canadd)
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De manera similar, para el resto de variables (“Gasto en 1+D” y “Tasa de
Matriculas de Tercer Ciclo”) no se han apreciado cambios relevantes ante la
presencia o ausencia de Canada. No obstante, dado que para la variable
“Patentes” si se aprecia influencia, también se llevaran a cabo los dos calculos
de regresion, con y sin Canada.

ITALIA

Otro posible valor influyente dentro de la muestra podria ser el caso de ltalia,
con unos residuos estudentizados eliminados de -3,55 (por encima del valor
critico de 3), lo que implica que, sin EE.UU. y Canad3, ltalia seria un valor
influyente. En esta situacion hemos procedido de la misma forma, esto es,
comparando los graficos de dispersidon con y sin la unidad de andlisis “Italia”.

A.- “Total de IAC” frente a “Articulos Cientifico-Técnicos”. El resultado de la
comparacion del primer par de Figuras (30 y 31) indica que se produce un
cambio leve en las pendientes, tornandose mds positiva la inclinacién de la
segunda. Ello significa que ambas rectas se cruzarian, aunque, no obstante, el
cambio no es excesivamente determinante.

B.- “Total de IAC” frente a “Patentes”. En este caso, aunque la comparacion
de las dos Figuras no parece aportar una clara respuesta sobre el grado de
modificacion de la pendiente, el cambio parece indicar que la presencia o
ausencia del pais influye de manera decisiva en los resultados, toda vez que
ambas rectas se cortan (Figuras 32 y 33).
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C.- “Total de IAC” frente a “PIB per Capita”. La comparacién muestra una
pendiente ligeramente mayor cuando se excluye al pais del andlisis (Figuras 34 y
35).

Figura 30. Regresion Parcial “Total IAC/Articulos Cientifico-Técnicos”
(incluyendo Italia)
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Figura 31. Regresion Parcial “Total IAC/Articulos Cientifico-Técnicos”
(excluyendo Italia)
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Figura 32. Regresion Parcial “Total IAC/Patentes”
(incluyendo Italia)

R? Lineal = 0,903

20000=

-20000=

-40000=—

-60000=—

20000

T T T
-40000 -20000 o 20000

Patentes

Fuente: Elaboracién propia

Figura 33. Regresion Parcial. “Total IAC/Patentes”
(incluyendo Italia)
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Figura 34. Regresion Parcial. “Total IAC/PIB per Cdpita”
(incluyendo Italia)
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Figura 35. Regresion Parcial “Total/PIB per Cdpita”
(excluyendo Italia)
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No seria necesario comparar los resultados de las restantes variables puesto
que la influencia del caso “Italia” es clara en los tres casos previos.
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3.4.1.2. Analisis de regresion excluyendo valores influyentes

En este epigrafe se lleva a cabo el grupo de regresiones lineales que elimina
los valores “influyentes” y/o “atipicos” identificados.

Analisis global de l1a muestra

Después de llevar a cabo los ajustes de la regresion, el modelo resultante
para el escenario global incluye las siguientes variables de estudio: “Patentes” y
“Articulos Cientifico-Técnicos”. Para el resto de variables (“Gasto en I+D”, “Tasa
de Matriculacion de Tercer Ciclo” y “PIB per cdpita”) no podemos confirmar que
contribuyan a ajustar bien dicho modelo, esto es, si son influyentes para
explicar el “Total de IAC” (o variable dependiente). Por tanto, a nivel global no
existe informacion suficiente para confirmar si podemos aceptar o rechazar las
hipdtesis H2, H4, o H5.

Como se comentd en un apartado anterior, la técnica elegida ha sido la de
“stepwise”, que nos informa de los resultados en cada paso del analisis.
Mediante el programa informatico SPSS se afiaden y/o eliminan las variables
gue no resultan significativas en cada uno de los pasos, quedando finalmente
solo las influyentes que permiten mejorar el ajuste (Pardo y Ruiz, 2002).

Los resultados para el andlisis global son los siguientes:

El modelo ajusta bien, toda vez que el coeficiente de determinacién
corregido (cuadrado del coeficiente de correlacidn de Pearson -R?corregida-)
vale 0,889, lo que significa que el modelo propuesto explica un 88,9% del total
de la varianza de “Total de IAC” (Pardo y San Martin, 2009). En otras palabras, el
modelo pone de manifiesto un excelente porcentaje de la variabilidad o
informacién contenida en la variable dependiente, e indica que con las
covariables propuestas se consiguen reducir casi por completo los errores de
prediccion (que se eliminarian en caso de alcanzar el 100%).

Por otro lado, se rechaza la hipdtesis de que los coeficientes de la regresion
sean nulos (F (2,19)=118,05; p<0,01), esto es, el valor de F nos indica que al
menos uno de los coeficientes en la ecuacién de regresién es no nulo, es decir,
la variabilidad de “Total de IAC” puede ser explicada en la cuantia determinada
por R%corregida (casi el 89%) por al menos una de las variables incluidas en la
ecuaciéon (o modelo).

En la Tabla 2 se muestran dichos coeficientes y las variables que les
corresponden. El resultado arroja dos coeficientes distintos de cero, y, por
tanto, se concluye que son dos covariables las que contribuyen a explicar y/o
pronosticar significativamente los valores de la variable dependiente. Respecto
a las restantes variables, la estadistica no es concluyente con los datos
disponibles.
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La ecuacién de regresion quedaria como sigue segun los coeficientes (B) de la
recta mostrados en la Tabla 2:
Ecuacidn n? 1:
namero de inmigrantes =

= —999,13 + 1,57 (Patentes)
+ 1,26 (Articulos en revistas cientificas y técnicas) + €

Esto implica que, al margen del error de prediccion (€), cada punto en que
aumenta el nimero de “Articulos Cientifico-Técnicos”, el nUmero “Total de IAC”
aumenta en un 25,6%, y que por cada punto que se incrementa el numero de
“Patentes”, el “Total de IAC” crece en un 56,6%.

Por tanto, las hipotesis H1 y H3 se aceptan.

Tabla 2. Coeficientes de Regresion para Andlisis Global (excluyendo influyentes).

Coeficientes no Coeficientes
Modelo Estandarizados tipificados t Sig.
B Error tip. Beta
(Constante) -999,132 1471,236 -679  ,505
Articulos en revistas cientificas y técnicas 1,256 ,124 ,698 10,107 ,000
Patentes 1,566 ,252 ,430 6,226 ,000

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, respecto a los supuestos de aplicacidn, éstos se cumplen de una
manera razonable. Los diagramas de dispersion entre los residuos tipificados y
los residuos pronosticados muestran un patron heterogéneo sin una tendencia
clara que avise de una posible heterogeneidad de las varianzas de los errores
(Figura 36). Ademds, las caracteristicas de la muestra no parecen alejarse
demasiado de las condiciones de normalidad: en el Grafico P-P para la
distribucién de los casos (Figura 37) se puede aceptar que éstos no se alejan de
manera determinante de la diagonal, de tal manera que no parece que se ponga
en severo riesgo el supuesto de normalidad.

En cualquiera de los casos, y tal como se menciond en el apartado anterior, la
regresion es un procedimiento robusto respecto al incumplimiento de sus
supuestos, de manera que los resultados no tienen por qué registrar un sesgo
significativo si las condiciones de normalidad e igualdad de varianza no se
cumplen estrictamente. Asi lo indican Berry y Feldman (1985), Tabachnick y
Fidell (1996) respecto a la igualdad de varianza, y Osborne y Waters (2002)
respecto al supuesto de normalidad.

Hemos de sefialar, sin embargo, que los diagndsticos de multicolinealidad
indicarian que la variable “Gasto en |+D” presenta colinealidad. No obstante,
dado que en el modelo no aparece como significativa, no la tendremos en
cuenta.
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Figura 37. Grdfico P-P Normal de Regresion Residuo Tipificado
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Analisis por regiones de origen

A continuacidn se detallan los resultados del analisis de regresion lineal en
funcion de las distintas regiones geograficas de origen de los IAC.

AFRICA

El modelo para esta regién incluye una de las variables del estudio: “Articulos
Cientifico-Técnicos”. Las demas no son influyentes para explicar el “Total de
IAC” de Africa (la variable dependiente).
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El modelo ajusta muy bien, dado que R? corregida vale 0,830, lo que significa
que el modelo explica un 83% de la varianza o informaciéon que contiene la
variable dependiente.

Se rechaza la hipdtesis de que los coeficientes de la regresion son nulos
(F(1,20)=103,75; p<0,01), es decir, el coeficiente de la regresidn para la variable
obtenida es distinto de cero y, por tanto, esta covariable contribuye a explicar
y/o pronosticar significativamente los valores de la variable dependiente. De las
restantes, la estadistica no es concluyente con los datos disponibles.

La ecuacién de regresion queda como sigue segun los coeficientes (B)
mostrados en la Tabla 3, indicando que salvo el error de prediccidn (&), por cada
punto que aumenta la produccion de articulos cientificos de un pais, la
inmigracion cualificada de Africa crece un cuarto (0,255).

Ecuacidon n® 2:

namero de inmigrantes =
—687,8 + 0,25 (Articulos en revistas cientificas y técnicas) + ¢

Por tanto, la hipotesis H3 se acepta.

Tabla 3. Coeficientes de Regresion para Africa (excluyendo influyentes)

Coeficientes no estandarizados  Coeficientes

Modelo tipificados t Sig.
B Error tip. Beta

(Constante) -687,799 325,341 -2,114 ,047

Articulos en revistas cientificas y técnicas ,255 ,025 ,916 10,187 ,000

Fuente: Elaboracion propia

Figura 38. Dispersidn Residuos vs. Prondsticos. Andlisis para Africa
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Respecto a las condiciones de aplicacion, al igual que en el caso anterior, se
cumplen de manera razonable los supuestos. La Figura 38 no parece mostrar
ninguna tendencia clara respecto a la distribucidon de los casos (criterio de
heterocedasticidad), y en la Figura 39 no se percibe una separacion
determinante respecto al criterio de normalidad (la diagonal).

Figura 39. Grafico P-P Normal de Regresién Residuo Tipificado
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Fuente: Elaboracién propia

ASIA

Para Asia, el modelo incluye dos variables de estudio: “Articulos Cientifico-
Técnicos” y “Patentes”. Las demads no son relevantes para explicar el nimero de
inmigrantes altamente cualificados procedentes de Asia (la variable
dependiente de este caso):

El modelo ajusta bien, toda vez que en su segundo paso, cuando se incluyen
las dos variables, R? corregida vale 0,91, lo que significa que el modelo explica
un 91% de la varianza o informacién que contiene la variable dependiente
“Total de IAC” de Asia.

Ademds, se rechaza la hipdtesis de que los coeficientes de la regresidn son
nulos (F(2,19)=107,66; p<0,01), es decir, los coeficientes de la regresion para las
dos variables indicadas son distintos de cero y, por tanto, ambas contribuyen a
explicar y/o pronosticar significativamente los valores de la variable
dependiente (IAC asiaticos).

Respecto a las variables significativas, los coeficientes de la regresion (B) de la
Tabla 4 indican que al margen del error de prediccion (&), por cada punto de
aumento de la produccién de articulos cientificos de un pais, la inmigracién
altamente cualificada de Asia crece 0,34 puntos, y que por cada punto en que se
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incrementa el nUmero de patentes, la inmigracion asiatica crece casi 8 décimas
(0,797).
Ecuacién n? 3:

namero de inmigrantes =
= —1.495,22 + 0,34 (Articulos en revistas cientificas y técnicas)
+ 0,8 (Patentes) + ¢

Por tanto, las hipdtesis H1 y H3 se aceptan.

Tabla 4. Coeficientes de Regresion para Asia (excluyendo influyentes).

Coeficientes no estandarizados  Coeficientes

Modelo tipificados t Sig.
B Error tip. Beta

(Constante) -1495,223 550,580 -2,716 ,014

Patentes ,797 ,094 ,610 8,465 ,000

Articulos en revistas cientificas y técnicas ,339 ,047 ,526 7,293 ,000

Fuente: Elaboracién propia

Respecto a las condiciones de aplicabilidad y cumplimiento de los supuestos,
no se aprecia multicolinealidad entre las dos variables finales. En este sentido,
ni la tolerancia ni el factor de inflacion de la varianza alcanzan sus valores
criticos (menor que 0,10 y mayor que 10, respectivamente), por lo que
aceptamos ambas variables. Ademas, como en los casos previos, podemos
asumir que no se incumple de manera severa la normalidad de la distribucion
muestral (Figura 41) o la igualdad de varianza de los errores (Figura 40).

Figura 40. Dispersion Residuos vs. Prondsticos. Andlisis para Asia
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Figura 41. Grdfico P-P Normal de Regresion Residuo Tipificado

1.0

0.8

I

SLOVAKI Y ©

HORWAY
AUSTRALIAD ©

UNMITED KINGROM
(R
SW
XEMEURG
oo
ESTONIA
SLOVENIA

GARY

0,5 FINT_.ANDG (o' REFUELIC

o
FPORTUGALD @

BELGIUM DENT
o0
04 OHMEW
e}
PO

Probabilidad acumulada esperada

SPADY "o
ICELAND
0.0 T T T T

0.0 0.2 04 0.6 0.8

Lo
Probabilidad acumulada observada

Fuente: Elaboracién propia

EUROPA

Para el viejo continente el modelo incluye dos variables: “Articulos Cientifico-
Técnicos” y “Patentes”.

El modelo ajusta bien, dado que en su segundo paso, cuando se incluyen las
dos variables finales, R? corregida vale 0,718. Esto significa que el modelo
explica un 72% de la varianza o informacion que contiene la variable
dependiente “Total de IAC” de Europa.

Se rechaza la hipodtesis de que los coeficientes de la regresidn son nulos
(F(2,19)=27,783; p<0,01), es decir, para las dos variables indicadas son distintos
de cero, esto es, ambas contribuyen a explicar y/o pronosticar de manera
significativa los valores de la variable dependiente.

Los coeficientes de la regresion (B) que se muestran en la Tabla 5 indican que,
salvo el error de prediccion (&), por cada punto que aumenta la produccion de
articulos cientificos de un pais, la inmigracion cualificada de Europa crece casi
0,37 puntos, y que por cada punto de incremento del nimero de patentes, la
inmigracidon europea aumenta en mds de 6 décimas (0,604).

Ecuacion n? 4:

namero de inmigrantes =
= 1.554,43 + 0,60 (Patentes)
+ 0,37 (Articulos en revistas cientificas y técnicas) + €

Por tanto, las hipdtesis H1 y H3 se aceptan.

Respecto a las condiciones de aplicabilidad y cumplimiento de los supuestos,
tampoco se aprecia multicolinealidad entre las dos variables finales: ni la
tolerancia ni el factor de inflacidon de la varianza alcanzan sus valores criticos
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(menor que 0,10 y mayor que 10, respectivamente). Ademas, igual que en los
casos previos, podriamos asumir que la muestra no se aleja de manera clara de
la distribucion normal (Figura 43) o de la igualdad de varianza de los errores
(Figura 42).

Tabla 5. Coeficientes de Regresion para Europa (excluyendo influyentes) (1)

Coeficientes no estandarizados  Coeficientes

Modelo tipificados t Sig.
B Error tip. Beta

(Constante) 1554,426 987,379 1,574 ,132

Articulos en revistas cientificas y técnicas ,369 ,083 ,565 4,421 ,000

Patentes ,604 ,169 ,457 3,574 ,002

Fuente: Elaboracion propia

Figura 42. Dispersion Residuos vs. Prondsticos. Andlisis para Europa (1)
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Figura 43. P-P Normal de Regresion Residuo Tipificado
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Sin  embargo, respecto al supuesto de igualdad de varianza
(homocedasticidad), observamos que si se eliminan los casos de Australia y
Reino Unido, el grafico de dispersion resultaria claramente heterocedastico, es
decir, no se cumpliria la igualdad de varianza de los errores para la muestra
porqgue la distribucidon de los casos seguiria un claro patrén de huso o embudo,
apuntando hacia alguna tendencia que relaciona los errores y que indica que sus
varianzas se modifican con los efectos de las variables en juego (Figura 44).

Figura 44. Dispersion Residuos vs. Prondsticos. Andlisis para Europa (1)
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Ante tal situacidn se ha llevado a cabo una transformacidn de las variables
(calculando el valor logaritmico decimal de la variable dependiente) para volver
a realizar el analisis de regresion. De este modo el grafico de dispersion aparece
mas heterogéneo (Figura 45):

Figura 45. Dispersion Residuos vs. Prondsticos. Andlisis para Europa
(transformacion logaritmica decimal)
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Para esta transformacion obtenemos una sola variable relevante (con
F(1,20)=12,857 y p=0,002 <0,05): “Articulos Cientifico-Técnicos”, quedando la
recta de regresién como sigue:

Ecuacidon n? 5:

log,o(nimero de inmigrantes) =
= 3,19 + 3,37 * 10~ (Articulos Cientifico-Técnicos) + &

Es decir, por cada punto que aumenta la produccién cientifica, salvo el error
de prediccidn (¢g), el logaritmo decimal de la inmigracidn cualificada con origen
en la region de Europa crece en 3,37 107 puntos (Tabla 6).

Por tanto, la hipotesis H3 se acepta.

Tabla 6. Coeficientes de regresion para Europa (excluyendo influyentes) (11)

Coeficientes no estandarizados  Coeficientes

Modelo tipificados t Sig.
B Error tip. Beta

(Constante) 3,194 ,122 26,124 ,000

Articulos en revistas cientificas y técnicas 3,366E-005 ,000 ,625 3,581 ,002

Fuente: Elaboracion propia

AMERICA DEL NORTE

Para esta region, el modelo incluye las dos variables: “Articulos Cientifico-
Técnicos” y “Patentes”, y de los resultados podemos decir que el modelo ajusta
bien, toda vez que en su segundo paso (cuando se incluyen las dos variables
finales) R? corregida vale 0,861. Como siempre, ello indica que las variables
finales explican un 86% de la varianza o variabilidad de la variable dependiente
(“Total de IAC”"de Norte América).

Se rechaza la hipdtesis de que los coeficientes de la regresion son nulos
(F(2,19)=66,166; p<0,01), o dicho de otro modo, los coeficientes de la regresion
para las dos variables indicadas son distintos de cero, lo que implica que ambas
contribuyen a explicar y/o pronosticar significativamente los valores de la
variable dependiente.

En este sentido, la Tabla 7 pone de manifiesto que, al margen del error de
prediccion (&), por cada punto que aumenta la produccién de articulos
cientificos de un pais, la inmigracion cualificada procedente de Norte América
crece 0,08 puntos, que, aunque supone un crecimiento bajo, estadisticamente
resulta significativo. En el mismo sentido, por cada punto que se incrementa el
numero de patentes, la IAC norteamericana aumenta en 12 centésimas (0,121).

De las dos variables, aunque en valor absoluto parezca al revés, la
contribucién mas relevante es la de “Articulos Cientifico-Técnicos” (Tabla 7), lo
cual puede verse al comparar los respectivos valores de los coeficientes
tipificados (Beta). En ellos pasamos de trabajar con puntuaciones directas (las
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magnitudes en que se mide cada variable) a puntuaciones tipificadas o
estandar. De ahi que podamos comparar sus registros y determinar cual es la
mayor contribucién (Pardo et al., 2009).

Ecuacion n® 6:

namero de inmigrantes =
= —17,18 + 0,08 (Articulos en revistas cientificas y técnicas)
+ 0.12 (Patentes ) + ¢

Por tanto, las hipotesis H1 y H3 se aceptan.

Tabla 7. Coeficientes de Regresion para América del Norte (excluyendo influyentes)

Coeficientes no Coeficientes
Modelo estandarizados tipificados t Sig.
B Error tip. Beta
(Constante) -17,181 134,063 -,128 ,899
Articulos en revistas cientificas y técnicas ,080 ,011 ,632 7,050 ,000
Patentes ,121 ,023 ,472 5,265 ,000

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a las condiciones de aplicabilidad y cumplimiento de los supuestos,
tampoco se ha apreciado multicolinealidad entre las dos variables finales, toda
vez que ni la tolerancia ni el factor de inflacién de la varianza alcanzan sus
valores criticos. Por otra parte, parece que el supuesto de normalidad se ha
cumplido de manera razonable (Figura 47), aunque, sin embargo, se ha
apreciado un cierto patron de heterocedasticidad en la muestra (Figura 46).

Figura 46. Dispersion Residuos vs. Prondsticos.
Andlisis para América del Norte
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Figura 47. Grdfico P-P Normal de Regresion Residuo Tipificado
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Por ello fue conveniente

introducir una transformacién en

10

la variable

dependiente y realizar de nuevo el andlisis para comparar los resultados. La
transformacion ha consistido en trabajar con el logaritmo decimal de la variable
dependiente en lugar de utilizar su puntuacion directa. Con ello se ha
conseguido que la igualdad de varianza se cumpla razonablemente para poder

llevar a cabo la regresion con garantias de validez (Figura 48).

Ante dicha situacion se ha obtenido sélo una variable como relevante vy
explicativa (Tabla 8): “Articulos Cientifico-Técnicos”, y su interpretacién se debe
hacer de manera logaritmica, es decir, salvo el error de prediccién (&), por cada
unidad que aumenta la produccién cientifica de articulos el logaritmo decimal
de la inmigracion cualificada procedente de Norte América crece 5%10°.

Ecuacion n® 7:

logyy (ndmero de inmigrantes) =
=1,99 + 5,07 * 10~ (Articulos Cientifico-Técnicos) + &

Por tanto, la hipdtesis H3 se acepta.

Tabla 8. Coeficientes de Regresion para andlisis logaritmico de América del Norte

Coeficientes no estandarizados

Coeficientes

Modelo tipificados t Sig.
B Error tip. Beta

(Constante) 1,995 ,160 12,443 ,000

Articulos en revistas cientificas y técnicas 5,066E-005 ,000 ,677 4,111 ,001

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 48. Dispersion Residuos vs. Prondsticos. Andlisis para Norte América
(transformacion logaritmica decimal)
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AMERICA DEL SUR Y CENTRAL

Tanto en este caso como en el de Oceania, los supuestos tampoco se
cumplen adecuadamente, principalmente porque la muestra no presenta una
distribucién normal, y la consecuencia principal es una merma en la fiabilidad de
los resultados, pudiendo incrementarse o aminorarse su significacion de manera
no valida. Ante tal situacién se elimina un caso extra (Espafa), toda vez que
dicho pais muestra valores influyentes respecto a la muestra (sus residuos
estudentizados, eliminados con valor de 58, se encuentran exageradamente por
encima de los valores criticos). A todas luces, respecto a los criterios marcados
en el inicio de la presente seccion de resultados, la influencia de Espafia para
esta muestra parece justificada (Neter et al., 1996).

Figura 49. Dispersion Residuos vs. Prondsticos. Andlisis para Sur y Centro América
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Una vez eliminada, las condiciones parecen mas adecuadas vy, sobre todo, el
grafico de normalidad se asemeja a las condiciones necesarias (Figura 50). La
homocedasticidad también parece haberse cumplido (Figura 49).

Figura 50. Grdfico P-P Normal de Regresion Residuo Tipificado
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Fuente: Elaboracién propia

Bajo estas circunstancias, el modelo mejora y se aproxima mds a la
distribucién normal. Asi, la cantidad de varianza que explica aumenta de
manera relevante (R? corregida antes de eliminar los 2 casos es 0,222, mientras
qgue después su valor es de 0,909). A pesar de esta mejora, el modelo sigue
incluyendo sdlo la variable “Articulos Cientifico-Técnicos”.

Respecto al ajuste de la regresion y el modelo propuesto, por una parte, el
modelo ajusta bien, dado que R? corregida vale 0,909, equivalente a decir que
la variable final explica un 91% de la variabilidad de “Total de IAC” de Sur y
Centro América.

Se rechaza la hipdtesis de que los coeficientes de la regresion son nulos
(F(1,19)=200,924; p<0,01), esto es, el coeficiente de la variable “Articulos
Cientifico-Técnicos” es estadisticamente distinto de cero, es decir, contribuye a
explicar y/o pronosticar significativamente los valores de la variable
dependiente (“Total de IAC” de la regién Sur y Centro América).

Con los datos se muestra la comparacion entre los resultados de la regresion
con o sin Espafa. En este sentido, la Tabla 9 proporciona informacién que
incluye a Espafa, y los cdlculos indican que por cada punto de aumento de la
produccién de articulos cientificos de un pais, salvo el error de prediccién (¢), la
inmigracion cualificada procedente de Sur y Centro América crece casi medio
punto.
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Ecuacion n? 8:

namero de inmigrantes =
= —1.656,71
+ 0,48 (Articulos en revistas cientificas y técnicas) + €

Con la eliminacion de Espafia el resultado se presenta en la Tabla 10. En ella
el incremento es menor, pero la variable relevante sigue siendo la misma. Asi,
por cada punto que aumenta la produccidon de articulos cientificos de un pais,
salvo el error de prediccion (€), la inmigracién cualificada de Sur y Centro
América crece casi 7 centésimas.

Ecuacion n? 9:

namero de inmigrantes =
= —66,92
+ 0,07 (Articulos en revistas cientificas y técnicas) + €

Por tanto, la hipétesis H3 se acepta.

Tabla 9. Coeficientes de Regresion para Centro-Sur América (incluyendo Espafia)

Coeficientes no Coeficientes
Modelo estandarizados tipificados T Sig.
B Error tip. Beta
(Constante) -1656,706 649,845 -2,549 ,020
Articulos en revistas cientificas y técnicas 477 ,085 ,799 5,630 ,000

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10. Coeficientes de regresion para Centro-Sur América (excluyendo Esparfia)

Coeficientes no Coeficientes
Modelo estandarizados tipificados T Sig.
B Error tip. Beta
(Constante) -66,918 57,783 -1,158 ,261
Articulos en revistas cientificas y técnicas 0,066 ,005 ,956 14,275 ,000

Fuente: Elaboracion propia

OCEANIA

Un caso similar al de Espafia para Sur y Centro América ocurre con Australia 'y
Reino Unido para Oceania. En este caso no se han eliminado dichos paises, dado
gue aunque supongan casos atipicos segun sus estadisticos “distancia de Cook”
(1,9 y 4, respectivamente), eliminarlos supondria encoger demasiado la muestra
segln los términos de Harrell (2001) ya explicados.

En tal situacion, se ha llevado a cabo una transformacién logaritmica para la
variable dependiente (nUmero de inmigrantes para Oceania) que arroja mejores
condiciones de aplicacién (homocedasticidad —Figura 51- y normalidad —Figura
52-).
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Figura 51. Dispersion Residuos vs. Prondsticos. Andlisis para Oceania
(transformacion logaritmica decimal)
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Figura 52. P-P Normal de Regresion Residuo Tipificado
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Fuente: Elaboracion propia

El modelo incluye dos variables: “Patentes” y “Articulos Cientifico-Técnicos”,
y sus caracteristicas muestran, por una parte, que el modelo ajusta de manera
razonable con una R? corregida de 0,531 (un 53% de la variabilidad de la
variable dependiente explicada).

Por otra parte, se rechaza la hipdtesis de que los coeficientes de la regresidn
son nulos (F(2,16)=11,178; p=0,001 <0,05), esto es, los coeficiente de las dos
variables son distintos de cero, contribuyendo a explicar y/o pronosticar
significativamente los valores de la variable dependiente.

Ecuacion n? 10:

log,o (nimero de inmigrantes)
= 0,99 +4,04% 107> (Articulos en revistas cientificas y técnicas)
+ 9,04 *+ 10~°(Patentes) + ¢
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Asi, por cada punto que aumenta la produccion de articulos cientificos en un
pais, salvo el error de prediccidn (g), el logaritmo decimal de “Total de IAC” de
Oceania crece en una cantidad de 4 * 107> puntos, y de la misma forma, en
9,04 * 10~° puntos para el caso de la variable “Patentes” (Tabla 11).

No se aprecia tampoco multicolinealidad entre ambas variables, y por ello se
adoptan las dos.

Por lo tanto, las hipotesis H1 y H3 se aceptan.

Tabla 11. Coeficientes de Regresion para Oceania.

Coeficientes no estandarizados  Coeficientes

Modelo tipificados t Sig.
B Error tip. Beta

(Constante) 0,986 0,212 4,648 ,000

Articulos en revistas cientificas y técnicas 4,039 E-005 ,000 ,465 2,543  ,022

Patentes 9,041 E-005 ,000 ,425 2,321 ,034

Fuente: Elaboracién propia
3.4.1.3. Analisis de regresion incluyendo todos los paises

Analisis global de la muestra

A efectos de comparacién con el apartado anterior, se llevan a cabo las
regresiones para la muestra sin eliminar los valores influyentes identificados
(EE.UU., Canada e ltalia):

El modelo ajusta bien, con una R? corregida de 0,996 que explica casi el total
de la varianza (99,6%) del “Total de IAC”. Esta cifra también indica que con las
covariables propuestas e incluidas en el modelo conseguimos reducir casi
completamente los errores de prediccion.

Se rechaza la hipdtesis de que los coeficientes de la regresién sean nulos
(F(2,22)=2766,939; p<0,01), es decir, sabemos que alguno de los coeficientes de
la regresidon es distinto de cero y, por tanto, que alguna de las covariables
contribuye a explicar y/o pronosticar significativamente los valores de la
variable dependiente.

Las variables significativas son “Patentes” y “Articulos Cientifico-Técnicos”, y
siguen la siguiente relacién de regresion (Tabla 12):

Ecuacion n? 11:

numero de inmigrantes = 634,98 + 1,56 (Patentes)
+1,09 (Articulos en revistas cientificas y técnicas) + €

La interpretacion nos lleva a concluir que, salvo el error de prediccidn (g), un
aumento de un punto en el niumero de patentes incrementa en un 56%
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(B=1,559~1,56) el numero de IAC a nivel global; de la misma manera, un
incremento de un punto en la produccion cientifica produce un aumento de casi
un 9% (B=1.087~1,09) de la inmigracion altamente cualificada.

Por lo tanto, las hipotesis H1 y H3 se aceptan.

Tabla 12. Coeficientes de Regresion para el Andlisis Global (incluyendo influyentes)

Coef. no estandarizados Coef. tipificados
Modelo B Error tip. Beta t Sig.
(Constante) 634,980 2170,077 ,293 ,773
Patentes 1,559 ,136 ,655 11,462 ,000
Articulos en revistas cientificas y técnicas 1,087 ,178 ,349 6,109 ,000

Fuente: Elaboracién propia

Las condiciones de aplicacién (los supuestos) son aceptables en cuanto a la
normalidad. Esta se podria dar por valida a partir del grafico P-P (Figura 53) de
los residuos tipificados, donde los puntos no se encuentran en la diagonal pero
su alejamiento no parece grande:

Figura 53. P-P Normal de Regresion Residuo Tipificado
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Fuente: Elaboracién propia

Respecto de la igualdad de varianza, parece haber un patrdn que tiende a ser
constante respecto al eje de ordenadas a excepciéon de un registro: el valor
atipico e influyente de EE.UU (Figura 54). Por ello aceptamos que se cumple el
supuesto, teniendo en cuenta la flexibilidad de la técnica de regresion (Osborne
y Waters, 2002).
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Figura 54. Dispersion Residuos vs. Prondsticos. Andlisis Global
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Fuente: Elaboracién propia

Sin embargo, las dos variables incluidas en el modelo son colineales, lo que
viola uno de los supuestos de la técnica de regresion. Sus respectivos indices del
factor de inflacién de la varianza son muy superiores a 10 (en nuestro caso
18,15), lo que es normal teniendo en cuenta que ambas variables suponen
combinacion lineal una de otra, y lo que recogen y miden es proporcional o se
encuentra intimamente relacionado. Ante dicha situacion adoptamos sélo la
primera de las dos variables (“Patentes”) de la siguiente manera (Tabla 13):

R? corregida: 0,989.
F(1,23)=2.131,013; p<0,01.

Ecuacion n® 12:

numero de inmigrantes = 8.482,98 + 2,37 (Patentes) + €

Asi, salvo el error de prediccién (€), un incremento de un punto en el nimero
de patentes produce un 137% (B =2,367~2,37) de aumento en el nimero de IAC
recibidos a nivel global.

Por tanto, la hipétesis H1 se acepta.

Tabla 13. Coeficientes de la Regresion para el Andlisis Global sin colinealidad

Coeficientes no estandarizados Coeficientes

Modelo tipificados t Sig.
B Error tip. Beta

(Constante) 8482,984 2808,969 3,020 ,006

Patentes 2,367 ,051 ,995 46,163 ,000

Fuente: Elaboracion propia
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Comparacion de resultados para el Andlisis Global

Si pasamos por alto el diagndstico de colinealidad, esto es, el problema que
supone para el analisis que una variable sea combinacidn lineal de otra u otras,
se observa que los resultados obtenidos con la exclusion e inclusion de los
registros influyentes son muy similares en los dos analisis de regresion globales
realizados. En este sentido, sélo varian unas centésimas los coeficientes de la
regresion respecto a las dos variables que han resultado significativas. Dichas
variables son las mismas y, segun esta lectura, podemos indicar que los valores
influyentes no afectarian de manera significativa a los resultados.

Sin embargo, dado que la colinealidad es una caracteristica de las variables
qgue introduce un sesgo en el resultado y disminuye la fiabilidad de la regresion,
si tenemos en cuenta lo que se deduce de dicho diagndstico, si existe una
diferencia entre uno y otro resultado. En este sentido, en uno tendriamos dos
variables significativas mientras que en el otro sélo una (Tabla 13). En este caso,
al comparar las regresiones que incluyen y excluyen los valores influyentes, el
analisis que cumple los supuestos de manera mas aceptable seria el analisis que
los excluye.

Analisis por regiones de origen

A continuacidn se detallan los resultados de la regresién segun las diferentes
regiones geograficas de origen de los IAC.

AFRICA

Para los IAC procedentes de Africa, el modelo final incluye sélo la variable
“Patentes” con los siguientes resultados:

Ajusta bien porque el valor de R? corregida vale 0,826, es decir que el
comportamiento de la variable “Patentes” explica un 83% de la variabilidad de
“Total de IAC” de Africa.

Se rechaza la hipdtesis de que los coeficientes de la regresion son nulos
(F(1,23)=115,014; p<0,001), es decir, el coeficiente de la regresién para la
variable indicada es distinto de cero, por lo que contribuye a explicar y/o
pronosticar significativamente los valores de la variable dependiente.

En la Tabla 14 se observa que, salvo el error de prediccion (&), por cada punto
gue aumenta la produccion de articulos cientificos de un pais, la inmigracion
altamente cualificada de Africa crece 0,114 puntos.

Ecuacion n? 13:

numero de inmigrantes =
= 1.306,71
+ 0,114 (Articulos en revistas cientificas y técnicas) + €
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A tenor de dicha ecuacidn, la hipétesis H3 se aceptaria a condicidon de que se
cumpliesen los supuestos. Sin embargo, a la vista de las figuras
correspondientes, las condiciones de aplicabilidad son peores que en las
muestras que eliminan aquellos casos que alteran significativamente el
cumplimiento de los supuestos. En este caso, la distribucién es claramente “no
normal”, como se puede observar en la Figura 56. La igualdad de varianza, por
su parte, parece seguir un patréon constante, exceptuando el caso de EE.UU.
(Figura 55).

Una transformacion logaritmica de la variable dependiente obtiene mejor
cumplimiento de los supuestos y el siguiente resultado para la recta de
regresion: al margen del error de prediccion (€), por cada punto que aumenta la
produccién de patentes de un pais, el logaritmo decimal de la inmigracién
cualificada de Africa crece 8,58 * 10~° puntos.

Tabla 14. Coeficientes de Regresion para Africa (incluyendo influyentes).

Coeficientes no estandarizados  Coeficientes

Modelo tipificados t Sig.
B Error tip. Beta

(Constante) 1306,710 581,795 2,246 ,035

Articulos en revistas cientificas y técnicas ,114 ,011 ,913 10,724 ,000

Fuente: Elaboracion propia

Figura 55. Dispersidn Residuos vs. Prondsticos. Andlisis para Africa
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Figura 56. P-P Normal de Regresion Residuo Tipificado
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Fuente: Elaboracién propia

Ecuacion n? 14:

log,y (numero de inmigrantes) = 2,43 + 8,58 * 107° (Patentes) + ¢

Por tanto, la hipotesis H1 se acepta.

Tabla 15. Coeficientes de Regresidn para el andlisis logaritmico de Africa.

Coeficientes no Coeficientes

Modelo estandarizados tipificados t Sig.
B Error tip. Beta

(Constante) 2,428 ,204 11,905 ,000

Patentes 8,586E-006 ,000 ,433 2,306 ,030

Fuente: Elaboracion propia

Comparacion de resultados para Africa

Las conclusiones son diferentes al comparar las regresiones que incluyen y
excluyen los valores influyentes respecto a las variables relevantes (en este caso
“Patentes”), por lo que el resultado mas adecuado es aquel que cumple los
supuestos de manera aceptable, en este caso el andlisis que los excluye.

ASIA

Para la regidn de origen asiatica, el modelo incluye dos variables del estudio:
“Articulos Cientifico-Técnicos” y “Patentes”.
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El modelo ajusta bien cuando se incluyen las dos variables, dado que el valor
R? corregida es de 0,999. Por tanto, con ambas se explica un 99% de la varianza
del “Total de IAC” de Asia.

Se rechaza la hipdtesis de que los coeficientes de la regresion son nulos
(F(2,22)=8,66177; p<0,01), esto es, que son distintos de cero para las variables
indicadas.

Los coeficientes de la regresiéon (B) de dichas variables indican, como en los
casos anteriores, que, salvo el error de prediccidon (&), por cada punto que
aumenta la produccién de articulos cientificos de un pais, la inmigracion
cualificada de Asia crece en 28 centésimas de punto (0,279), y que por cada
punto en que se incrementa el nimero de patentes, la IAC asiatica crece 1,039
puntos (es decir, sobre el 4%).

Ecuacidon n? 15:

numero de inmigrantes =
= —1.664,735 + 0,28 (Articulos en revistas cientificas y técnicas)
+ 1,04 (Patentes) + €
Sin embargo, al existir colinealidad entre ambas variables (factor de la
varianza —FIV- por encima de 10 y tolerancia por debajo de 0,10), siguiendo lo
explicado en un apartado anterior, seleccionamos sélo la variable significativa
mas influyente, en este caso “Patentes”. El resultado tiene, por tanto, las
siguientes caracteristicas:

R? corregida: 0,997.
F(1,23) =7,969,139; p<0,01.

Ecuacion n? 16:

numero de inmigrantes = 350,643 + 1,25 (Patentes) + ¢

Ello significa que, salvo el error de prediccién (€), por cada punto de aumento
de la produccién de patentes, la inmigracién altamente cualificada de Asia crece
casi un 25% (Tabla 16).

Por tanto, la hipdtesis H1 se acepta.

Tabla 16. Coeficientes de Regresion para Asia (incluyendo influyentes).

Coeficientes no Coeficientes
Modelo estandarizados tipificados t Sig.
B Error tip. Beta
(Constante) 350,643 765,089 ,458 ,651
Patentes 1,247 ,014 ,999 89,270 ,000

Fuente: Elaboracion propia
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Comparacion de resultados para Asia

De manera similar a los apartados anteriores, las condiciones de aplicabilidad
de la regresién son mejores al eliminar los valores influyentes de la muestra. A
pesar de ello, para la regién de Asia el supuesto de normalidad se cumple de
manera razonable (Figura 58) y la homocedasticidad presenta una dispersion
constante a excepcion de un caso (EE.UU.) (Figura 57). Al igual que para otras
regiones, por tanto, los resultados para los IAC asiaticos son mas fiables cuando
se excluyen los casos influyentes.

Figura 57. Dispersion Residuos vs. Prondsticos. Andlisis para Asia
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Figura 58. P-P Normal de Regresion Residuo Tipificado
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Fuente: Elaboracion propia
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EUROPA

El resultado para Europa incluye las mismas variables relevantes: “Articulos
Cientifico-Técnicos” y “Patentes”. Vuelve a existir colinealidad entre ambas, por
lo que seleccionamos la mas relevante al realizar una nueva regresion sin
“Articulos Cientifico-Técnicos”, esto es, la variable “Patentes” se configura como
la mas influyente.

El modelo ajusta muy bien, toda vez que R? corregida vale 0,97.

Se rechaza la hipodtesis de que los coeficientes de la regresion son nulos
(F(1,23)=779,287; p<0,01), es decir, que dicho coeficiente para “Patentes” es
distinto de cero.

Segun la recta de regresion, salvo el error de prediccidn (&), por cada punto
gue aumenta la producciéon de patentes de un pais, la inmigracién cualificada de
Europa crece 0,61 puntos.

Ecuacion n? 17:

numero de inmigrantes =
= 5.146,046 + 0,61 (Patentes) + ¢

Por tanto, la hipotesis H1 se acepta.

Tabla 17. Coeficientes de Regresion para Europa (incluyendo influyentes)

Coeficientes no Coeficientes
Modelo estandarizados tipificados t Sig.
B Error tip. Beta
(Constante) 5146,046  1179,471 4,363 ,000
Patentes 0,601 ,022 ,986 27,92 ,000

Fuente: Elaboracion propia

Figura 59. Dispersion Residuos vs. Prondsticos. Andlisis para Europa
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Figura 60. P-P Normal de Regresion Residuo Tipificado
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Las pruebas de normalidad arrojan cierta asimetria (Figura 60), mientras que
las pruebas de igualdad de varianza (Figura 59) nos situan en las mismas
condiciones constantes de los apartados precedentes.

Comparacion de resultados para Europa

Los supuestos se cumplen de manera mas adecuada para la regresion que
excluye los casos influyentes, por lo que sus resultados son mas fiables respecto
a cuando se incluyen.

NORTE AMERICA

El modelo para Norte América incluye una variable de estudio: “Articulos
Cientifico-Técnicos”. El modelo ajusta bien, dado que R? corregida vale 0,882.

Se rechaza la hipdtesis de que los coeficientes de la regresidn son nulos
(F(1,23)=181,04; p < 0,01).

Segun la recta de regresion, salvo el error de prediccidn (&), por cada punto
gue aumenta la produccion de articulos cientificos de un pais, la inmigracion
cualificada de Norte América crece 0,132 puntos (Tabla 18).

Tabla 18. Coeficientes de regresion para Norte América (incluyendo influyentes).

Coeficientes no estandarizados Coeficientes tipificados

Modelo B Error tip. Beta t Sig.
(Constante) 78,970 431,821 0,183 ,856
Articulos Cientifico-Técnicos 0,132 ,01 ,942 13,455 ,000

Fuente: Elaboracion propia
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Ecuacion n? 18:

numero de inmigrantes =
= 78,97 + 0,132 (Articulos en revistas cientificas y técnicas) + €

Por tanto, la hipotesis H3 se acepta.

Comparacion de resultados para Norte América

Sobre el cumplimiento de los supuestos, se aprecian problemas de
normalidad (Figura 62), dado que la distribucidn presenta una clara asimetria.
Respecto a la igualdad de varianza, la influencia de los casos eliminados en el
apartado anterior enmascara una posible no igualdad de varianza de los errores
(Figura 61). Por ello se considera nuevamente que los resultados son mas fiables
cuando se eliminan los casos influyentes.

Figura 61. Dispersion Residuos vs. Prondsticos. Andlisis para Norte América
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Figura 62. P-P Normal de Regresion Residuo Tipificado
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SUR Y CENTRO AMERICA

El modelo para Sur y Centro América incluye las dos variables del estudio:
“Articulos Cientifico-Técnicos” y “Patentes”, pero al ser colineales
seleccionamos “Patentes” por ser la mas relevante o influyente.

El ajuste es bueno, dado que R? corregida vale 0,952.

Se rechaza la hipdtesis de que los coeficientes de la regresion son nulos
(F(1,23)=478,212; p<0,01), esto es, el coeficiente para la variable seleccionada
es distinto de cero.

Como resultado, segun la recta de regresion, salvo el error de prediccion (g),
por cada punto que aumenta el nimero de patentes de un pais, la inmigracién
cualificada de Sur y Centro América crece 0,281 puntos (casi 3 décimas) (Tabla
19).

Ecuacidon n? 19:

numero de inmigrantes = 372,22 + 0,28 (Patentes) + ¢

Por tanto, la hipotesis H1 se acepta.

Tabla 19. Coeficientes de regresion para Centro-Sur América (incluyendo influyentes)

Coeficientes no Coeficientes
Modelo estandarizados tipificados t Sig.
B Error tip. Beta
(Constante) 372,222 704,126 0,529 ,602
Patentes 0,281 ,013 ,977 21,868 ,000

Fuente: Elaboracion propia

Comparacion de resultados para Sur y Centro América

En relacién a los supuestos, comparando las dos situaciones (con y sin casos
influyentes) se ha comprobado que los graficos de la regresion para esta region
mejoran de manera clara si se excluyen del estudio los 3 casos influyentes
(EEUU, Canada e Italia). Sin embargo, las distribuciones para la muestra que
incluye todos los casos, se aleja de los valores normales (Figura 64) y de
igualdad de varianza (Figura 63). Por ello debemos concluir que los resultados
son mas fiables excluyendo dichos casos influyentes.
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Figura 63. Dispersion Residuos vs. Prondsticos. Andlisis para Sur y Centro América
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Figura 64. P-P Normal de Regresion Residuo Tipificado
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Fuente: Elaboracién propia

OCEANIA

Para la region de Oceania, el modelo incluye sélo la variable “Articulos
Cientifico-Técnicos”.

El ajuste es bueno: R? corregida vale 0,719.

Se rechaza la hipdtesis de que los coeficientes de la regresion son nulos
(F(1,23)=62,503; p<0,01), asi que el coeficiente para la variable es distinto de
cero, esto es, existe y contribuye al modelo significativamente.
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Segun la recta de regresion, salvo el error de prediccidn (&), por cada punto
que aumenta la produccidon de articulos cientificos de un pais, la inmigracidon
cualificada de Oceania se incrementa 0,032 puntos (3 centésimas), una cifra
quiza muy pequeiia (Tabla 20).

Ecuacion n? 20:

numero de inmigrantes =
= 82,07 + 0,032 (Articulos en revistas cientificas y técnicas) + ¢

Por tanto, la hipétesis H3 se acepta.

Tabla 20. Coeficientes de regresion para Oceania (incluyendo influyentes)

Coeficientes no

Coeficientes

Modelo estandarizados tipificados t Sig.
B Error tip. Beta

(Constante) 82,067 179,840 0,456 ,652

Articulos en revistas cientificas y técnicas 0,032 ,004 ,855 7,906 ,000

Fuente: Elaboracién propia

Comparacion de resultados para Oceania

En relacidon a los supuestos, los graficos de la regresion vuelven a indicar que
especialmente la prueba de normalidad no se comporta de manera adecuada
(Figura 66). La figura de dispersion de la varianza (Figura 65) aparece claramente
influenciada por los casos de EE.UU, Reino Unido y Australia, a pesar de lo cual
también se intuye presencia de heterocedasticidad. Por ello, nuevamente nos
remitimos a los resultados que excluyen los casos influyentes.

Figura 65. Dispersion Residuos vs. Prondsticos. Andlisis para Oceania
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Figura 66. P-P Normal de Regresion Residuo Tipificado

L0

AUSTRALI
UNITED KINGEOM

= ZEALAND

M 0.8 =}

[

a

-1

(%]

-1}

3 can

B 0E Al ADA

= ESTONIA

E PORTUG. SLOVENIA LUXEMBURG

=] H GARYODGDOOC'IRELAND

ki DENMARKFI e EE

g 04— FOLAND Ie) [a g r gl NUR‘-‘-’AYG

= o 01'3' VEDEN SLOVAKIA

= USAQ

= B erLar CIECH REPUELIC

m

g NETH (5

0,27 IT
1
= ]
O " gp
0,0 T T T

T
0.0 0.2 04 0.6 0.2 1.0

Probabilidad acumulada observada

Fuente: Elaboracién propia

En resumen, se han realizado 14 analisis de regresion diferentes, dos por
cada regidon geografica de origen de IAC: global, Africa, Asia, Europa, Norte
Ameérica, Sur y Centro América y Oceania, repetidos al objeto de comparar sus
resultados con y sin los paises que se revelaron como casos influyentes (EE.UU.,
Canada e Italia). Dichos resultados han revelado como variables significativas
del estudio “Patentes”, “Articulos Cientifico-Técnicos”, o ambas a la vez.

En el apartado siguiente se presentan los resultados obtenidos tras la
aplicacion del analisis no inferencial de conglomerados, que, como se describid
anteriormente, proporciona informacién sobre el poder de las variables para
agrupar los paises de la muestra, y por tanto, su capacidad para caracterizarlos
respecto a los indicadores de innovacién y nimero de IAC recibidos.

3.4.2. Analisis de Conglomerados

Como se explicd al inicio de esta seccidn, el anadlisis de conglomerados
distribuye los paises de la muestra en grupos mas o menos homogéneos a los
qgue se denomina “conglomerados”. Ademas, clasifica las variables —también
denominadas predictores- segun su poder de discriminaciéon o agrupacion, esto
es, establece una jerarquia de las variables de trabajo seglin su capacidad de
agrupacion de los paises de la muestra en diferentes conjuntos.

Para la aplicacion de esta técnica hemos seguido dos procedimientos que nos
permiten comparar sus soluciones: K-Medias y Dos Fases.

En el calculo de ambos procedimientos se ha incluido la variable que informa
del nimero de inmigrantes altamente cualificados (IAC) recibidos por los 25
paises del estudio, de manera que el andlisis se ha realizado respecto a los
siguientes predictores o variables: “Patentes”, “Gasto en |+D” (% del PIB),

- 138 -



3. Metodologia de la investigacion

“Articulos Cientifico-Técnicos”, “Tasa de Matriculacion de Tercer Ciclo”, “PIB per
capita” y “Total de IAC”. Dado que esta ultima variable representa en realidad 7
valores diferentes en funcidon de la regién de procedencia considerada (IAC
global, Africa, Asia, Europa, Norte América, Sur y Centro América, y Oceania),
abordaremos 7 analisis de conglomerados que se llevaran a cabo mediante cada
uno de los dos procedimientos (Dos Fases y K-Medias), esto es, un total de 14
estudios.

La distincion entre cada uno de ellos se debera exclusivamente, por tanto, a
la inclusion de dichos registros de IAC por regidon de procedencia, y el resto, que
se corresponden con los 5 parametros de innovacién estudiados, se
mantendran inalterados. De ahi que se obtenga una gran similitud entre los 7
analisis, toda vez que sus diferencias sélo podran derivarse de la distinta
influencia de la variable “Total de IAC” en funcién del registro adoptado por
region de origen.

Por tanto, del analisis combinado de los dos procedimientos, Dos-Fases y K-
Medias, podremos extraer una idea acerca de qué variables ayudan en mayor
medida a clasificar la muestra en diferentes grupos y, por tanto, conocer qué
variables son mas influyentes en los paises receptores.

Analisis global de la muestra
Procedimiento de Dos fases o Bi-etdpico

Con este procedimiento se ha seguido el mismo esquema para cada estudio:
probar soluciones con 2, 3, 4y 5 grupos o conglomerados y evaluar la calidad de
los mismos. Al respecto, las soluciones de 2, 4 y 5 grupos obtuvieron buena
calidad, y entre ellas, la Ultima ha mostrado mayor poder clasificatorio, toda vez
qgue los paises se encuentran mejor repartidos entre los distintos
conglomerados. A continuacidon se muestran las calidades de las soluciones
comentadas y la distribucidn de paises en cada grupo:

A. Solucidn con 5 conglomerados:

Figura 67. Calidad con 5 conglomerados

Mala Buena

l I I
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Medida de silueta de cohesion y separacion

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 68. Tamafio de cada conglomerado (5)

Conglomerado

Fuente: Elaboracion propia

B. Solucion con 4 conglomerados:

Figura 69. Calidad con 4 conglomerados
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Figura 70. Tamafio de cada conglomerado (4)

Conglomerado

Fuente: Elaboracion propia

C. Soluciéon con 2 conglomerados:

Figura 71. Calidad de cada conglomerado (2)
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 72. Tamafo de cada conglomerado (2)
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Fuente: Elaboracion propia

El analisis de conglomerados es una técnica interpretativa en la que la
eleccién de la mejor solucion de entre las propuestas tiene mucho que ver con
la manera en que mejor se adecla a nuestros objetivos (Martinez, 1999). De
este modo, dado que el resultado con 5 conglomerados es el que mejor
distribuye los paises entre los distintos grupos, decidimos centrarnos en esta
alternativa y evaluar el resto de sus caracteristicas.

Al respecto, mostramos la importancia de cada predictor segin su poder
discriminador para el conjunto de los datos, con independencia del origen de los
IAC. Asi, en la Figura 73 se puede apreciar que las variables mas relevantes son
“Patentes” y “Articulos Cientifico-Técnicos”, junto a “Total de IAC” recibidos en
cada pais (variable dependiente en el analisis de regresién). No obstante,
aunque esta Ultima también es relevante para agrupar la muestra de paises,
nuestro interés es dar a conocer como logra discriminar el resto de variables. De
ahi que no se destaque como parte del conjunto que en uUtima instancia se
pretende estudiar.

Figura 73. Importancia de los predictores para el Andlisis Global

Patentes (solicitud
por no residentes)

Total IAC

Articulos Cientificos y
Técnicos

Gasto en I+D (% del
PIB)

PIB per Capita ($
2005)

Tasa de
matriculaciones en
terceros ciclos (%)

T T T T
0,0 02 0,4 0,6 038 1,0

Fuente: Elaboracién propia
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El resto de predictores adoptan una importancia entre 60-80% menor que la
variable mas relevante. Asi, por ejemplo, la “Tasa de Matriculas de Tercer Ciclo”,
en una escala de 0 a 1, no alcanza el valor de 0,20 en términos de relevancia,
siendo 1 la puntuacién maxima alcanzada por la variable “Patentes” (Figura 73).

De la misma manera, reflejamos la importancia relativa de cada predictor
dentro de cada conglomerado, de manera particular y no global como en la
figura anterior. Asi, en la Figura 74 se observa cudles son los parametros de
innovacion mas relevantes en cada uno de los 5 grupos:

- Conglomerado 1: Patentes, Gasto en |+D y PIB per Capita.

- Conglomerado 2: Patentes, Articulos Cientifico-Técnicos y Gasto en I+D.

- Conglomerado 3: Articulos Cientifico-Técnicos, Gasto en |+D y Tasa de
Matriculaciones.

- Conglomerado 4: Articulos Cientifico-Técnicos, Gasto en |+D y Tasa de
Matriculaciones.

- Conglomerado 5: PIB per Capita, Gasto en I+D y Tasa de Matriculaciones.

Figura 74. Importancia de los predictores segun conglomerado (Andlisis Global)

Importancia de entrada (predictor)

H108o08806004002000
r. 1 2 5 3 4
Tamaio 36,0% 32,0% 24.0% 4,0% 4,0%
Entradas PB Articulos Articulos
. AC . AC Gasto Gasto Gasto
Gasto Articulos  |Matriculaciones | Matriculaciones | Matriculaciones
PB Gasto
Articulos  |Matriculaciones|  Articulos P8 PB
Matriculaciones PB IAC IAC e

Fuente: Elaboracién propia

IAC = N2 IAC Global

Patentes = Solicitud Patentes (no residentes)

Gasto = Gasto en I+D (% PIB)

Articulos = N@ Articulos Cientifico-Técnicos

Matriculaciones = Tasa de matriculaciones en estudios de Tercer Ciclo

PIB = PIB per Cdpita

Adicionalmente, en la Figura 75 se muestran las definiciones de los

centroides de cada conglomerado, entendiendo por “centroide” el punto virtual
central que caracteriza al conglomerado respecto a cada variable, esto es, el
valor medio de cada variable por grupo (Everitt, 1993; Bailey, 1994; Martinez,

1999).
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Figura 75. Definicion de los conglomerados (Andlisis Global)

Importancia de entrada (pradictor)
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1';1é ) '3‘.04“ ";ﬂ } M‘“ W )
PIB per Capita P8 per C. PIB ita P18 per C PIB per Céapita
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71,00 7595 74,28 18.20 9427

Fuente: Elaboracién propia

Total IAC = N2 IAC Global

Patentes = Solicitud Patentes (no residentes)

Articulos = N2 Articulos Cientifico-Técnicos

Matriculaciones = Tasa de Matriculacion en estudios de Tercer Ciclo

Los datos que se veran modificados en mayor medida para cada region son

aquellos relativos a la variable “Total de IAC”, permaneciendo el resto muy
homogéneos, seglin se apuntd al inicio de la seccidén empirica. Asi, si se aplicase
el andlisis de conglomerados a los 5 predictores sin considerar el “Total de IAC”,
obtendriamos los mismos conglomerados en todas las regiones, con una
distribucién similar de los paises que los integran, una importancia similar de
cada predictor, y también definiciones similares para los centroides de cada
variable.
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Por el contrario, al incluir en el analisis el “Total de IAC” (para el estudio
global o regional), se producird un cambio en el poder de agrupacién de las
variables para cada area geografica estudiada. No obstante, las definiciones de
los centroides para el resto de variables permaneceran casi idénticas. La
introduccidon de “Total de IAC” modifica, por tanto, la importancia o poder de
agrupacion de cada predictor, es decir, determina la influencia de las variables a
la hora de reordenar la muestra, objetivo ultimo del analisis.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos mediante el segundo
procedimiento (K-Medias).
Procedimiento iterativo K-Medias

Entre las 4 opciones exploradas (2, 3, 4 y 5 conglomerados), la que mejor
responde a nuestro objetivo es la de 4 grupos, al ser la solucién que mas
variables significativas aporta para la agrupacion de los paises. En este caso
podemos resumir la importancia de las variables de la siguiente forma:

* “Total de IAC”: F (3,21) = 961,82; p <0,001.

* “Matriculas de Tercer Ciclo”: F (3,21) = 3,19; p = 0,045 < 0,05

* “Patentes”: F (3,21) = 1378,73; p <0,001

* “Articulos Cientifico-Técnicos”: F (3,21) = 215,54, p <0,001

* “P|B per capita”: F (3,21) = 12,85; p <0,001

Ello se extrae de la Tabla 21 del ANOVA correspondiente una vez analizados

los valores del estadistico F de Fisher junto con sus correspondientes
significaciones (Martinez, 1999).

Conglomerados resultantes (sobre 25 paises receptores):

1) 1 pais (EEUV);

2) 2 paises (Noruega y Luxemburgo);
3) 3 paises (Australia, Canada y Reino Unido);
4) 19 paises restantes.

La definicién de los 4 conglomerados se muestra en la Tabla 22, en la que,
para cada variable, dicho conglomerado (a través de su centroide) adopta el
valor medio de todos los paises que lo componen. Asi, el valor medio del primer
grupo (que incluye sélo a EEUU) responde a los valores de dicho pais para cada
variable. En el caso del cuarto conglomerado (que contiene 19 paises), adopta el
valor medio de los 19 paises para cada una de las variables (73,43% para Tasa
de Matriculacién de Tercer Ciclo; 972 Patentes; 2,02% de Gasto en |+D; 6.938
“Articulos Cientifico-Técnicos” y 30.670,8 S como PIB per capita).
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Tabla 21. ANOVA para significacion de variables en la formacion de conglomerados.
Solucion para Total de IAC. Andlisis global.

Conglomerado Error

Media cuadratica gl Media cuadrética gl F Sig.
TOTAL 131400495224,996 3 136615772,707 21 961,825 ,000
Tasa de Matriculas de Tercer Ciclo (%) 628,932 3 197,267 21 3,188 ,045
Patentes 23259687669,909 3 16870351,720 21  1378,732 ,000
Gasto en |+D (% del PIB) ,342 3 ,919 21 ,372 774
Articulos cientificos y técnicos 13236535121,468 3 61410165,379 21 215,543 ,000
PIB per capita (ppp $ 2005) 1220499454,076 3 94956687,709 21 12,853 ,000

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22. Centros iniciales de conglomerados para Total de IAC. Andlisis global.

Conglomerado

1 2 3 4
TOTAL 646786 5315 77461 7992
Tasa de Matriculas de Tercer Ciclo (%) 94,2700 46,1500 74,3400 73,4305
Patentes 271033 304 20139 972
Gasto en |+D (% del PIB) 2,7600 1,5300 1,9800 2,0184
Articulos cientificos y técnicos 208600 2491 31884 6938
PIB per capita (ppp $ 2005) 49853,68 73981,43 39864,20 30670,83

Fuente: Elaboracion propia

A continuacidon presentamos los analisis de conglomerados por regiones
geograficas de origen de los IAC.

Analisis por regiones de origen

AFRICA

Procedimiento de Dos Fases o Bi-Etdpico

Al igual que para el analisis global, el cual incorpora como nimero de IAC los
procedentes de los 182 paises que configuran nuestra muestra de estudio, para
los datos que sélo incorporan IAC provenientes de Africa, la aplicacién del
procedimiento de Dos Fases ofrece como mejor solucién la que determina 5
conglomerados. La calidad de dicha solucidon es “Buena” segun el criterio de
SPSS (Figura 76), como también lo son las soluciones con 4 y 3 grupos. La
diferencia entre ellas radica en que la primera distribuye de manera mas
equitativa todos los paises de la muestra (Figura 77), mientras la segunda vy
tercera generan una mayor desproporcidon entre los tamafios de sus
conglomerados.

Las siguientes figuras reflejan los datos obtenidos para el resultado con 5
conglomerados.
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Figura 76. Calidad con 5 conglomerados. Africa

Mala Regular Buena
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 77. Tamafio de los conglomerados (5). Africa.

Conglomerado

Fuente: Elaboracion propia

Segun este modelo, la importancia de los predictores a la hora de agrupar los
paises de la muestra se observa en la Figura 78. Asi, se aprecia que la variable
“Patentes” es la mas relevante a la hora de dividir la muestra en los 5 grupos. Le
siguen en importancia “Articulos Cientifico-Técnicos” y “Gasto en [+D”
(obviando la variable “Total de IAC”).

Figura 78. Importancia de los predictores para el andlisis con Africa

Patentes (solicitud
por no residentes)

Articulos Cientificos y
Técnicos

IAC de Africa

Gasto en I+D (% del "
PIB)

PIB per Capita ($
2005)

Tasa de
matriculaciones en
terceros ciclos (%)

T T T T
0,0 0,2 04 0,6 038 1,0

Fuente: Elaboracion propia
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El grado de importancia o peso relativo de cada variable se refleja en el eje de
abscisas, donde “Articulos Cientifico-Técnicos” alcanza entre un 65-70% de la
capacidad agrupadora de la variable “Patentes”, y “Gasto en 1+D” alrededor del
25% de la misma. En este caso se corrobora el resultado obtenido con el analisis
de regresion lineal para el grupo de IAC procedente de Africa, que sélo arroja a
“Articulos Cientifico-Técnicos” como variable significativa.

Respecto a la importancia de las variables por conglomerado, se extrae de la
Figura 79 que, de manera global, “Patentes” se configura como la mas
importante. Asi, por ejemplo, observando la composicion del conglomerado 1,
dicha variable es la que tiene mayor poder de discriminacién, seguida de “Gasto
en |+D” respecto al PIB, y “PIB per Capita”.

Figura 79. Importancia de los predictores por conglomerado (Africa)

Importancia de entrada (predictor)

EH10808006004 002000

2 3 1 < 5
Tamano 36,0% 32,0% 24,0% 4,0% 4,0%
Entradas Gasto Articulos Articulos
Matriculaciones|  Articulos AFRICA Gasto Gasto
AFRICA Gasto AFRICA AFRICA
FB Gasto PB Matriculaciones [ Matriculaciones
AFRICA Matriculaciones | Mafriculaciones | |
Articulos PIB Artculos

Fuente: Elaboracién propia

AFRICA = N2 IAC Africa

Patentes = Solicitud Patentes (no residentes)

Gasto = Gasto en I+D (% PIB)

Articulos = N2 Articulos Cientifico-Técnicos
Matriculaciones = Tasa de matriculaciones en estudios de Tercer Ciclo
PIB = PIB per Cdpita

Para el

resto de conglomerados,
discriminatorio, por orden de importancia, serian las siguientes:

las

variables

con mayor

Conglomerado 2: Gasto en 1+D, Tasa de Matriculaciones y Patentes.

poder

Conglomerado 3: Patentes, Articulos Cientifico-Técnicos y Gasto en I1+D
(obviando la variable Total de IAC para Africa).

Conglomerado 4: Articulos Cientifico-Técnicos, Gasto en |+D y Tasa de
Matriculaciones.

Conglomerado 5: Articulos Cientifico-Técnicos, Gasto en |+D y Tasa de
Matriculaciones.
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Figura 80. Definicién de los conglomerados (andlisis con Africa)
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Fuente: Elaboracion propia

IAC de Africa = N@ IAC de Africa

Patentes = Solicitud Patentes (no residentes)

Articulos = N2 Articulos Cientifico-Técnicos

Matriculaciones = Tasa de matriculaciones en estudios de Tercer Ciclo

En la Figura 80 se presentan los centroides para cada variable, que son los
valores medios respecto a las variables de los paises que componen cada
conglomerado (Everitt, 1993; Bayley, 1994). Asi, el conglomerado 1 se
caracteriza por paises con una media de Patentes de 226; un numero de
Articulos Cientifico-Técnicos de 7.700; 609,5 IAC africanos; 1,18% de Gasto en
I+D sobre el PIB; 63,88% como Tasa de Matriculaciones en Tercer Ciclo; y un PIB
per capita de 22.287,2 ddlares.
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A continuacion se muestran los resultados obtenidos mediante el segundo
procedimiento (K-Medias).

Procedimiento iterativo K-Medias

A través de este procedimiento, las soluciones de 3 y 4 conglomerados son
las que mas variables relevantes aportan:

* “Matriculas de Tercer Ciclo”: F(3,21)=3,20; p=0,044 <0,05.

* “Patentes”: F(3,21)=518,6; p <0,001.

* “Articulos Cientifico-Técnicos”: F(3,21)=416,95; p <0,001.

* “PIB per Cépita”: F(3,21)=13,467; p <0,001.

Lo anterior se extrae de la Tabla 23, que muestra las variables y sus

correspondientes estadisticos F de Fisher, los cuales sefialan la relevancia de
cada variable respecto a su poder de agrupacion (Martinez, 1999).

Por su parte, en la Tabla 24 se muestran las respectivas definiciones de los
conglomerados, recordando que cada conglomerado se encuentra definido por
el valor medio de los paises que lo componen en cada una de las seis variables.
Como ejemplo de ello, podemos observar que el conglomerado 2 se encuentra
definido por la media de los valores marcados por Luxemburgo y Noruega
(integrantes de dicho grupo) en los seis predictores.

Conglomerados resultantes (sobre 25 paises receptores):

1) 16 paises;
2) 2 paises (Noruega y Luxemburgo);
3) 6 paises (Australia, Canada, Reino Unido, Italia, Holanda y Espafia);

4) 1 pais (EEUU).

Tabla 23. ANOVA para significacion de variables en la formacion de conglomerados.
Solucién para Total de IAC de Africa

Conglomerado Error

Media cuadratica gl Media cuadratica gl F Sig.
AFRICA 315861380,750 3 6848941,702 21 46,118 ,000
Tasa de Matriculas Tercer Ciclo (%) 631,016 3 196,970 21 3,204 ,044
Patentes 23066435491,301 3 44477805,807 21 518,606 ,000
Gasto en |+D (% del PIB) ,517 3 ,894 21 ,579 ,635
Articulos cientificos y técnicos 13440757373,030 3 32235558,013 21 416,954  ,000
PIB per capita (ppp $ 2005) 1240430545,323 3 92109388,959 21 13,467 ,000

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24. Centros de conglomerados finales para Total de IAC de Africa

Conglomerado

1 2 3 4
AFRICA 533 235 5380 31305
Tasa de Matriculas de Tercer Ciclo (%) 73,1763 46,1500 74,5633 94,2700
Patentes 1.067 304 10.301 271.033
Gasto en 1+D (% del PIB) 2,1081 1,5300 1,7600 2,7600
Articulos cientificos y técnicos 4181 2491 26762 208600
PIB per capita (ppp $ 2005) 29744,6149 73981,4330 37737,4351 49853,6823

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion se exponen los resultados del analisis para Asia.

ASIA
Procedimiento de Dos Fases o Bi-Etdpico.

Con este procedimiento, la solucidn de mejor calidad y redistribucion de los
paises de la muestra seria la de 5 conglomerados (Figuras 81 y 82), idéntica a la
obtenida para los andlisis global y de Africa.

En cuanto a la importancia de los predictores, el resultado es también muy
similar al de los andlisis precedentes (Figura 83), si bien las variables “Total de
IAC” para la regidn asiatica y “Patentes” se configuran en este caso como las
mas importantes, seguidas de “Articulos Cientifico-Técnicas” (con un peso del
65-70% respecto a las anteriores) y “Gasto en |+D” (con alrededor de un 30-35%
del poder de agrupacion o clasificacion de la variable “Patentes”).

Figura 81. Calidad del conglomerado (5). Asia

Mala Regular Buena

l T T
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Medida de silueta de cohesion y separacion

Fuente: Elaboracién propia

Figura 82. Tamano de los conglomerados (5). Asia

Conglomerado

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 83. Importancia de los predictores para el andlisis con Asia

IAC de Asia

Patentes

Articulos

Gasto en I+D

PIB per Capita

Matriculas (%)

T T T T
0,0 0,2 0.4 0,6 0,8 1,0

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la importancia de los predictores, destaca “Patentes” (obviando la
variable “Total de IAC”) para Asia en los 2 primeros conglomerados; “Articulos
Cientifico-Técnicos” en los grupos 3y 4; y “PIB per Capita” en el conglomerado 5
(Figura 84).

Figura 84. Importancia de los predictores por conglomerado (Asia)

Importancia de entrada (predictor)

H108o08806004002000
Conglomerado 1 2 5 3 4
Tamano 36,0% 32,0% 24,0% 4,0% 4,0%
Entradas PB

Gasto Gaslo Gasto

Gasto Matriculaciones
PB Gasto Matriculaciones |Matriculaciones
Matriculaciones
Matriculaciones FB PB FB

Fuente: Elaboracién propia

ASIA = N2 |AC Asia

Patentes = Solicitud Patentes (no residentes)

Gasto = Gasto en I+D (% PIB)

Articulos = N2 Articulos Cientifico-Técnicos

Matriculaciones = Tasa de matriculaciones en estudios de Tercer Ciclo
PIB = PIB per Cdpita

Por ultimo, la Figura 85 presenta los centroides de cada grupo, donde se
observa que, por ejemplo, el conglomerado 1 se encuentra formado por paises
con una media en Patentes de 698,8; recibe 867,6 IAC desde Asia; publica una
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media de 8.568 Articulos Cientifico-Técnicos; alcanza el 1,15% de Gasto en I+D
sobre el PIB; un 71% de Tasa de Matriculacion de Tercer Ciclo; y 24.756,31 S de
PIB per capita.

De la misma manera se definirian el resto de conglomerados.

Figura 85. Definicion de los conglomerados (andlisis con Asia)

Importancia de entrada (pradictor)
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Fuente: Elaboracién propia

IAC de Asia = N2 IAC de Asia
Patentes = Solicitud Patentes (no residentes)
Articulos = N2 Articulos Cientifico-Técnicos

Matriculaciones = Tasa de matriculaciones en estudios de Tercer Ciclo

A continuaciéon se muestran los resultados obtenidos con el segundo

procedimiento (K-Medias).
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Procedimiento iterativo K-Medias

Con este procedimiento los resultados para 3 y 4 conglomerados producen 4
variables significativas (ademas de “Total de IAC”). Entre las dos opciones
elegimos la de 4 conglomerados por contener mas grupos y asi distribuir mejor
la muestra de paises. Podemos observar la “significatividad” de dichas variables
en la Tabla 25, la cual se resume a continuacion:

* “Matriculas de Tercer Ciclo”: F (3,21)=3,188; p=0,045 <0,05

* “Patentes”: F (3,21)=1378,73; p <0,001

* “Articulos Cientifico-Técnicos”: F (3,21) = 215,54; p < 0,001

* “PIB per Capita”: F (3,21)=12,85; p <0,001

Conglomerados resultantes (sobre 25 paises receptores):

1) 1 pais (EEUU);

2) 2 paises (Noruega y Luxemburgo);

3) 3 paises (Australia, Canada y Reino Unido);

4) 19 paises.

Tabla 25. ANOVA para significacion de variables en la formacion de conglomerados.

Solucion para Total de IAC de Asia

Conglomerado Error
, — . F Sig.
Media cuadratica gl Media gl
cuadratica
Tasa de Matriculas de Tercer Ciclo (%) 628,93 3 197,267 21 3,188 ,045
Patentes 23259687669,91 3 16870351,720 21 1378,73 ,000
Gasto en I+D (% del PIB) 342 3 919 21 372,774
Articulos cientificos y técnicos 13236535121,47 3 61410165,379 21 215,543 ,000
PIB per cépita (ppp $ 2005) 1220499454,08 3 94956687,709 21 12,853 ,000
ASIA 36360418859,2 3 10323240,421 21 3522,19 ,000
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 26. Centros de conglomerados finales para Total de IAC de Asia.
Conglomerado
1 2 3 4

Tasa de Matriculas de Tercer Ciclo (%) 94,27 46,15 74,34 73,4305
Patentes 271.033 304 20139 972
Gasto en |+D (% del PIB) 2,7600 1,5300 1,9800 2,018
Articulos cientificos y técnicos 208600 2491 31884 6938
PIB per capita (ppp $ 2005) 49853,68 73981,43 39864,20 30670,83
ASIA 338313 797 29174 963

Fuente: Elaboracion propia
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Por su parte, la definicion de los conglomerados se refleja en la Tabla 26, en
la que se observa que el cuarto grupo engloba mdas casos, y se encuentra
constituido por paises con una media de Tasa de Matriculacidon en estudios de
Tercer Ciclo del 73,43%; 972 Patentes; 2,02% de Gasto en I+D sobre el PIB; casi
7.000 Articulos Cientifico-Técnicos, y un PIB per capita de 30.670,83 S.

A continuacion se presentan los resultados para la regidon de Europa.

EUROPA
Procedimiento de Dos Fases o Bi-Etdpico.

Para esta regidn las soluciones de mejor calidad son las correspondientes a 5
y 2 conglomerados, seguidas de las de 3 y 4 grupos (de calidad “Regular”
aunque préxima a “Buena”).

Entre los resultados con 5 y 2 conglomerados, nuevamente optamos por la
solucidn de 5, dado que aporta mayor grado de agrupacion y redistribuciéon de
los casos o paises. La calidad y tamafio de los 5 grupos quedan reflejados en las
Figuras 86y 87.

Figura 86. Calidad de los conglomerados (5). Europa

Mala Regular Buena

I [ I
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
Medida de silueta de cohesion y separacion

Fuente: Elaboracién propia

Figura 87. Tamarnio de los conglomerados (5). Europa.

Conglomerado

Fuente: Elaboracion propia

En relacidon a la importancia de los predictores, la variable “Patentes” una vez
mas contribuye a agrupar mejor los datos de IAC para Europa, seguida de
“Articulos Cientifico-Técnicos” y “Total de IAC” en la regidn. A mds distancia
quedarian los predictores de “Gasto en 1+D” y “PIB per Capita”, con un peso que
ronda el 30-35% del poder de agrupacién de “Patentes” (Figura 88).
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Figura 88. Importancia de los predictores para el andlisis con Europa
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Figura 89. Importancia de los predictores por conglomerado (Europa)

Importancia de entrada (predictor)

Fuente: Elaboracién propia

Europa = N? IAC Europa
Patentes = Solicitud Patentes (no residentes)
Gasto = Gasto en I+D (% PIB)
Articulos = N@ Articulos Cientifico-Técnicos
Matriculaciones = Tasa de matriculaciones en estudios de Tercer Ciclo
PIB = PIB per cdpita
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Igualmente se observan en la Figura 89, por orden descendente, las variables
con mayor poder de discriminacion. Asi, para el primer conglomerado, el
predictor con mds capacidad para reordenar los casos vuelve a ser “Patentes”,
seguido de “Gasto en 1+D”, “Total de IAC” de origen europeo, “PIB per Céapita”,

“Articulos

Cientifico-Técnicos”
Matriculaciones de Tercer Ciclo”.

publicados

Y,

finalmente,

“Tasa

de

Por ultimo, seflalamos los centroides de cada conglomerado en la Figura 90.
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Figura 90. Definicion de los conglomerados (andlisis con Europa)

Importancia de entrada (pradictor)
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Fuente: Elaboracién propia

IAC de Europa = N2 IAC de Europa
Patentes = Solicitud Patentes (no residentes)
Articulos = N2 Articulos Cientifico-Técnicos
Matriculaciones = Tasa de matriculaciones en estudios de Tercer Ciclo
A continuacion se muestran los resultados obtenidos con el segundo

procedimiento (K-Medias).

Procedimiento iterativo K-Medias

Con este otro método, las mejores soluciones apuntan a las de 3 y 4 grupos,
dado que con ellos se alcanzan 5 variables que contribuyen significativamente a
la distribucién de los paises en los mismos. Concretamente, la solucién de 4
conglomerados agrupa 18 paises en uno de ellos, dejando 2, 4 y 1 (paises) en los
restantes, mientras con 3 grupos la distribucidon seria de 22, 2 y 1 paises,
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respectivamente. Dado que la solucion de 4 conglomerados es mas equilibrada,
seleccionamos dicha opcidn con los siguientes datos descriptivos:

* “Matriculas de Tercer Ciclo”: F (3,21)=3,319; p=0,016 <0,05
* “Patentes”: F (3,21)=746,48; p <0,001

* “Articulos Cientifico-Técnicos”: F (3,21)=258,55; p <0,001

* “PIB per Cépita”: F (3,21)=12,361; p <0,001

Dichos resultados se obtienen de la Tabla 27 del ANOVA correspondiente,
una vez analizados los valores del estadistico F de Fisher junto con sus
correspondientes significaciones.

Tabla 27. ANOVA para significacion de variables en la formacion de conglomerados.
Solucidn para Total de IAC de Europa.

Conglomerado Error

Media cuadrdtica gl Media cuadrdtica gl F Sig.
EUROPA 8530908478,621 3 22980574,132 21 371,223 ,000
Tasa de Matriculas de Tercer Ciclo (%) 646,402 3 194,772 21 3,319 ,040
Patentes 23160594575,53 3 31026508,060 21 746,478 ,000
Gasto en 1+D (% del PIB) ,400 3 ,910 21 ,440 ,727
Articulos cientificos y técnicos 13306160730,55 3 51463649,795 21 258,555 ,000
PIB per capita (ppp $ 2005) 1203598477,988 3 97371112,865 21 12,361 ,000

Fuente: Elaboracion propia
Conglomerados resultantes (sobre 25 paises receptores):

1) 1 pais (EEUV);

2) 2 paises (Noruega y Luxemburgo);
3) 3 paises (Australia, Canada y Reino Unido);
4) 19 paises.

Finalmente, la definicion de los conglomerados segun sus centroides queda
reflejada en la Tabla 28.

Tabla 28. Centros de conglomerados finales para Total de IAC de Europa.

Conglomerado

1 2 3 4
EUROPA 3833 3784 24174 166033
Tasa de Matriculas de Tercer Ciclo (%) 72,81 46,15 76,89 94,27
Patentes 1014 304 15156 271033
Gasto en I+D (% del PIB) 2,05 1,53 1,82 2,76
Articulos cientificos y técnicos 6051 2491 29641 208600
PIB per capita (ppp $ 2005) 30620,73 73981,43 37791,33 49853,68

Fuente: Elaboracion propia

A continuacidn se presentan los resultados para la region de Norte América.
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NORTE AMERICA

Procedimiento de Dos Fases o Bi-Etdpico

De manera casi idéntica a los apartados previos, se elige la soluciéon de 5
conglomerados, la cual se caracteriza por calidad “Buena” (Figura 91) y un mejor
reparto de los paises entre los grupos creados comparando las soluciones de 2 y
4 conglomerados (también de buena calidad).

Figura 91. Calidad del conglomerado (5). Norte América

Mala Regular Buena

I I I
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
Medida de silueta de cohesion y separacion

Fuente: Elaboracién propia

Figura 92. Tamanio del conglomerado (5). Norte América

Conglomerado

Fuente: Elaboracién propia

Respecto a la importancia de los predictores, “Patentes” vuelve a ser el que
mejor contribuye a agrupar los datos con el “Total de IAC” procedentes de
Norte América. También aparecen como relevantes el numero de “Articulos
Cientifico-Técnicos” y “Total de IAC”, seguidos por “Gasto en I+D” y “PIB per
Capita”, con un peso aproximado del 30-35% respecto al poder de agrupacién
de “Patentes” (Figura 93). Como se puede observar, esta clasificacion es muy
similar a las de otras regiones.

Por su parte, los predictores para el conglomerado 1 (Figura 94), presenta la
siguiente disposicion por orden descendente: PIB per Cdpita, Gasto en I+D,
Numero Total de IAC en la regién Norte América, Tasa de Matriculas de Tercer
Ciclo, Patentes y, finalmente, Articulos en revistas cientifico-técnicas. Si
comparamos esta estructura con la importancia de los predictores para la
muestra completa, se pone de manifiesto una diferencia en las variables
significativas.
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El resto de predictores se pueden apreciar en la propia Figura 94.

Figura 93. Importancia de los predictores para el andlisis con Norte América
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 94. Importancia de los predictores segtn conglomerado (Norte América)
Importancia de entrada (predictor)
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Fuente: Elaboracién propia

N.AMERICA = N2 IAC Norte América

Patentes = Solicitud Patentes (no residentes)

Gasto = Gasto en I+D (% PIB)

Articulos = N2 Articulos Cientifico-Técnicos

Matriculaciones = Tasa de matriculaciones en estudios de Tercer Ciclo

Finalmente, los centroides de cada conglomerado se definen en la Figura 95.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos con el segundo
procedimiento (K-Medias).
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Figura 95. Definicion de los conglomerados (andlisis con Norte América)

Importancia de entrada (pradictor)
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Fuente: Elaboracién propia

IAC Norte América = N2 IAC de Norte América

Patentes = Solicitud Patentes (no residentes)

Articulos = N2 Articulos Cientifico-Técnicos

Matriculaciones = Tasa de matriculaciones en estudios de Tercer Ciclo

Procedimiento iterativo de K-Medias

Con este otro procedimiento, la solucion mas favorable es la de 4
conglomerados, con 5 variables significativas y una distribucion mas
compensada entre los distintos grupos:

* “Matriculas de Tercer Ciclo”: F (3,21)=3,204; p=0,044 <0,05
* “Patentes”: F (3,21)=518,61; p <0,001
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* “Articulos Cientifico-Técnicos”: F (3,21)=416,95; p <0,001
* “PIB per Capita”: F (3,21)=13,47; p <0,001
* “Total de IAC” (Norte América): F (3,21)=52,40; p <0,001

Estas variables han sido extraidas de la Tabla 29, una vez analizados los
valores del estadistico F de Fisher junto con sus correspondientes
significaciones.

Tabla 29. ANOVA para significacion de variables en la formacion de conglomerados.
Solucion para Total de IAC de Norte América

Conglomerado Error
Media cuadratica gl Media cuadratica gl F Sig.
Tasa de Matriculas de Tercer Ciclo (%) 631,016 3 196,970 21 3,204 ,044
Patentes 23066435491,301 3 44477805,807 21 518,606 ,000
Gasto en |+D (% del PIB) ,517 3 ,894 21 ,579 ,635
Articulos cientificos y técnicos 13440757373,030 3 32235558,013 21 416,954 ,000
PIB per capita (ppp $ 2005) 1240430545,323 3 92109388,959 21 13,467 ,000
NORTE AMERICA 235082948,656 3 4486049,061 21 52,403 ,000

Fuente: Elaboracion propia

Conglomerados resultantes (sobre 25 paises receptores):

1) 16 paises:

2) 2 paises (Noruega y Luxemburgo);

3) 1 pais (EEUU);

4) 6 paises (Australia, Canad3a, Reino Unido, Espafia, Holanda e Italia).

Finalmente, la definicion de los conglomerados segln sus centroides se
muestra en la Tabla 30.

Tabla 30. Centros de conglomerados para Total de IAC de Norte América

Conglomerado

1 2 3 4
Tasa de Matriculas de Tercer Ciclo (%) 73,1763 46,1500 94,2700 74,563
Patentes 1.067 304 271.033 10.301
Gasto en 1+D (% del PIB) 2,11 1,53 2,76 1,76
Articulos cientificos y técnicos 4.181 2.491 208.600 26.762
PIB per capita (ppp $ 2005) 29.744,61 73.981,43 49.853,68 37.737,43
NORTE AMERICA 427 314 27.186 4,223

Fuente: Elaboracion propia

A continuacidon presentamos los resultados para la region de Sur y Centro
América.
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SUR Y CENTRO AMERICA

Procedimiento de Dos Fases o Bi-Etdpico

En este caso, para los datos de IAC procedentes de Sur América, conseguimos
una calificacién catalogada como “Buena” para las cuatro soluciones probadas
(2, 3, 4 y 5 conglomerados). No obstante, las que mejor distribuyen los paises
serian las formuladas con 4 y 5 grupos (Figuras 96 y 97), siendo la ultima mejor
entre las dos, dado que dispone de grupos mas equilibrados en nimero.

Figura 96. Tamarios de los conglomerados (4). Sur y Centro América.

Conglomerado

Fuente: Elaboracion propia

Figura 97. Tamafos de los conglomerados (5). Sur y Centro América.

Conglomerado

Fuente: Elaboracidn propia

La calidad de dicha solucién (5 conglomerados) se observa en la Figura 98.

Figura 98. Calidad del conglomerado (5). Sur y Centro América

Mala Regular Buena

I I I
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
Medida de silueta de cohesion y separacion

Fuente: Elaboracion propia
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Respecto a la importancia de los predictores (Figura 99), destacan
especialmente “Patentes” y produccion de “Articulos Cientifico-Técnicos”,
mientras el resto de predictores adoptan un menor poder de discriminacién de
forma significativa (“Gasto en 1+D” y “PIB per Cépita” con un peso en torno al
30-35% de la variable “Patentes”).

Dentro de cada conglomerado, los predictores mas relevantes se muestran
en la Figura 100, y los centroides de cada grupo en la Figura 101.

Figura 99. Importancia de los predictores para el andlisis de Sur y Centro América

Patentes

IAC de Sury Centro
Ameérica

Articulos

Gastoen I+D

PIB per Capita

Matriculas (%)

T T T T
0,0 0,2 0,4 0,6 038 10

Fuente: Elaboracion propia

Figura 100. Importancia de los predictores por conglomerado
(Sur y Centro América)

Importancia de entrada (predictor)

H108o08B@0600400200.0
Conglomerado 1 2 5 3 4
Tamano 36,0% 32,0% 24,0% 4,0% 4,0%
Entradas
Gasto PiB Gasto Gasto
PIB Gasto
Gasto Matriculaciones | Matriculaciones | Matriculaciones
Matriculaciones
Matriculaciones PB PB PB

Fuente: Elaboracidn propia

S.C. AMERICA = N2 IAC Sur y Centro América

Patentes = Solicitud Patentes (no residentes)

Gasto = Gasto en |+D (% PIB)

Articulos = N2 Articulos Cientifico-Técnicos

Matriculaciones = Tasa de matriculaciones en estudios de Tercer Ciclo
PIB = PIB per Cépita
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Figura 101. Definicion de los conglomerados (andlisis con Sur y Centro América)

Importancia de entrada (predictor)

Patentes
698,78

Gasto I+D (% PIB)
1,15

Patentes
1.475,62

Gasto 1+D (% PIB)
3,04

H1,000,800,600,400,200,0
Conglomerado 1 2 5 3 4
Etiqueta
—
amano 36,0% 32,0% 24,0% 4,0% 4,0%
9) (8) (6) (1) (1)
Entradas

Patentes
10.224,00

Patentes
52,00

Patentes
271.033,00

Gasto 1+D (% PIB) | Gasto 1+D (% PIB) | Gasto I+D (% PIB)
1,88 1,41 2,76

PIB per Capita PIB per Capita PIB per Capita PIB per Capita PIB per Capita
24.756,31 34.361,73 44.280,66 8 49.853,68
Matriculaciones Matriculaciones Matriculaciones Matriculaciones Matriculaciones

) ) b 18,20 94,27

Fuente: Elaboracién propia

IAC S.C. América = N2 IAC de Sur y Centro América

Patentes = Solicitud Patentes (no residentes)

Articulos = N2 Articulos Cientifico-Técnicos
Matriculaciones = Tasa de matriculaciones en estudios de Tercer Ciclo

Seguidamente se muestran los resultados obtenidos

procedimiento (K-Medias).

con el segundo
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Procedimiento iterativo K-Medias

Con este otro procedimiento las soluciones que mas variables significativas
aportan son las de 3 y 4 grupos. Con la ultima tendriamos un reparto de 16, 6, 2
y 1 paises, respectivamente, mientras que con 3 conglomerados seria de 22, 2y
1. Elegimos, por tanto, la solucidn de 4 grupos por la distribucion de la muestra.

Las variables que dicha solucién arroja como relevantes serian las siguientes:
* “Matriculas de Tercer Ciclo”: F (3,21)=3,20; p=0,044 <0,05

* “Patentes”: F (3,21)=518,61; p <0,001

* “Articulos Cientifico-Técnicos”: F (3,21)=416,95; p <0,001

* “P|B per Capita”: F (3,21)=13,47; p <0,001

* “Total de IAC” (Sur y Centro América): F (3,21)=285,42; p <0,001

Estos resultados se extraen de la Tabla 31, como en todos los casos, una vez

analizados los valores del estadistico F de Fisher junto con sus correspondientes
significaciones.

Tabla 31. ANOVA para significacion de variables en la formacion de conglomerados.
Solucion para Total de IAC de Sur y Centro América.

Conglomerado Error
Media cuadratica gl Media cuadrdtica gl F Sig.
Tasa de Matriculas de Tercer Ciclo (%) 631,016 3 196,970 21 3,204 ,044
Patentes 23066435491,301 3 44477805,807 21 518,606 ,000
Gasto en |+D (% del PIB) ,517 3 ,894 21 ,579 ,635
Articulos cientificos y técnicos 13440757373,030 3 32235558,013 21 416,954 ,000
PIB per capita (ppp $ 2005) 1240430545,323 3 92109388,959 21 13,467 ,000
SUR y CENTRO AMERICA 1888879677,639 3 6617822,147 21 285,423 ,000

Fuente: Elaboracién propia

La definicidn de los centroides para cada conglomerado se recoge en la Tabla
32.

Tabla 32. Centros de conglomerados para Total de IAC de Centro-Sur América.

Conglomerado

1 2 3 4
Tasa de Matriculas de Tercer Ciclo (%) 73,1763 46,1500 94,2700 74,5633
Patentes 1.067 304 271.033 10.301
Gasto en 1+D (% del PIB) 2,11 1,53 2,76 1,76
Articulos cientificos y técnicos 4181 2491 208600 26762
PIB per capita (ppp $ 2005) 29744,61 73981,43 49853,68 37737,43
SUR y CENTRO AMERICA 194 146 77.527 4482

Fuente: Elaboracion propia
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Conglomerados resultantes (sobre 25 paises receptores):

1) 16 paises;

2) 2 paises (Noruega y Luxemburgo);

3) 1 pais (EEUU);

4) 6 paises (Australia, Canada, Reino Unido, Espafia, Holanda y Italia).

A continuacion se presentan los resultados para la region de Oceania.
OCEANIA

Procedimiento de Dos Fases o Bi-Etdpico.

Respecto a Oceania, la solucién mas adecuada es la de 5 conglomerados,
dado que aunque la de 2 grupos también arroja calidad “Buena”, la distribucién
de los paises es mas proporcionada en la primera (Figuras 102 y 103):

Figura 102. Calidad del conglomerado (5). Oceania

Mala Regular Buena

I I I
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
Medida de silueta de cohesidon y separacion

Fuente: Elaboracion propia

Figura 103. Tamario de los conglomerados (5). Oceania

Conglomerado

O+
M2
mo
E4
Os

Fuente: Elaboracion propia

En relacion a la importancia de los predictores, “Patentes” se sitUa
nuevamente en primer lugar, seguida de “Articulos Cientifico-Técnicos”, y, por
ultimo, el resto de variables, con una relevancia que oscila entre el 10-45% del
grado alcanzado por “Patentes” (Figura 104).

Este resultado, de manera idéntica al obtenido para el resto de regiones
(incluyendo el analisis global), muestra su coherencia con el analisis de
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regresiones llevado a cabo en la primera parte del trabajo empirico. En este
sentido, de forma sistematica los resultados para los analisis de conglomerados
indican que las dos variables significativas constatadas bajo la regresion lineal
son, a su vez, las variables mas discriminantes a la hora de crear grupos de
paises de forma homogénea. Los resultados, por tanto, se encuentran en
sintonia y respaldan de manera llamativa las soluciones obtenidas.

Figura 104. Importancia de los predictores para el andlisis de Oceania

Patentes

Articulos

IAC de Oceania

Gasto en [+D

Matriculas (%)

PIB per Capita

T T T T
0,0 0,2 0,4 0,6 038 10

Fuente: Elaboracion propia

Figura 105. Importancia de los predictores segun conglomerado (andlisis con Oceania)

Importancia de entrada (predictor)

B108o08B@06004002000
[Conglomerado 2 4 1 3 5
Tamano 48,0% 32,0% 12,0% 4.0%
Entradas OCEANIA OCEANIA Artculos | Articulos
OCEANIA PB Gasto Gasto
Gasto | Articuos | Artcuos | oOceaNA | oceani
Atticulos Gasto Matriculaciones | Matriculaciones
PB Matriculaciones | Matriculaciones
Matriculaciones P8 Gasto FB PB

Fuente: Elaboracién propia
OCEANIA = N2 IAC Oceania
Patentes = Solicitud Patentes (no residentes)
Gasto = Gasto en I+D (% PIB)
Articulos = N@ Articulos Cientifico-Técnicos
Matriculaciones = Tasa de matriculaciones en estudios de Tercer Ciclo
PIB = PIB per Cdpita

La importancia de los predictores para cada conglomerado se muestra en
Figura 105, y los centroides de los conglomerados en la Figura 106.
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Figura 106. Definicion de los conglomerados (andlisis con Oceania)

Importancia de entrada (pradictor)
B10802B06B04002000

3

S

Tamano
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Patentas
601,42
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1476862

Patentas
2013867
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271.033.00

m%?;&ut w:d;‘gmﬁ

Gasto l{g (% PIB) | Gasto ggpf. P@8) | Gasto l‘ogam PIB) | Gasto1sD (% PB) | Gesto 12'9 (% PIB)
m?:aaooes mmcrtasl;%ion« mm?:aﬁones mmglug‘nzgones mmga‘hzc;om
i || S | i | | e

Fuente: Elaboracion propia

IAC de Oceania = N2 IAC de Oceania
Patentes = Solicitud Patentes (no residentes)
Articulos = N@ Articulos Cientifico-Técnicos
Matriculaciones = Tasa de matriculaciones en estudios de Tercer Ciclo

A continuacién se presentan los resultados obtenidos con el segundo
procedimiento (K-Medias).
Procedimiento iterativo K-Medias

Con este segundo procedimiento, los mejores resultados (con 3 y 4
conglomerados) aportan hasta 5 variables significativas. No obstante, la
solucion con 4 grupos distribuye mejor la muestra de paises (16, 6, 2 'y 1) que la
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de 3 conglomerados (con 22, 2 y 1 paises, respectivamente). Las cinco variables
relevantes se resumen como sigue:

* “Matriculas de Tercer Ciclo”: F (3,21)=3,20; p=0,044 <0,05.
* “Patentes”: F (3,21)=518,61; p <0,001.

* “Articulos Cientifico-Técnicos”: F (3,21)=416,95; p <0,001.
* “PIB per Cépita”: F (3,21)=13,47; p <0,001.

* “Total de IAC” (Oceania): F (3,21)=19,36; p <0,001.

Lo anterior es extraido de la Tabla 33, como cada vez, una vez analizados los
valores del estadistico F de Fisher junto con sus correspondientes
significaciones.

Tabla 33. ANOVA para significacion de variables en la formacion de conglomerados.
Solucion para Total de IAC de Oceania.

Conglomerado Error
Media cuadrdtica gl Media cuadratica gl F Sig.
OCEANIA 14225836,301 3 734709,568 21 19,363 ,000
Patentes 23066435491,301 3 44477805,807 21 518,606 ,000
Gasto en 1+D (% del PIB) ,517 3 ,894 21 ,579 ,635
Articulos cientificos y técnicos 13440757373,030 3 32235558,013 21 416,954 ,000
PIB per cépita (ppp $ 2005) 1240430545,323 3 92109388,959 21 13,467 ,000
Tasa de Matriculas de Tercer Ciclo (%) 631,016 3 196,970 21 3,204 ,044

Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, la definicion de los centroides para cada conglomerado se recoge
en la Tabla 34.

Tabla 34. Centros de conglomerados finales para Total de IAC de Oceania

Conglomerado

1 2 3 4
OCEANIA 81 40 6422 1408
Patentes 1.067 304 271033 10301
Gasto en I+D (% del PIB) 2,11 1,53 2,76 1,76
Articulos cientificos y técnicos 4181 2.491 208600 26762
PIB per capita (ppp $ 2005) 29744,61 73981,43 49853,68 37737,43
Tasa de Matriculas de Tercer Ciclo (%) 73,17 46,15 94,27 74,56

Fuente: Elaboracién propia

Conglomerados resultantes (sobre 25 paises receptores):

1) 16 paises;
2) 2 paises (Noruega y Luxemburgo);
3) 1 pais (EEUV);

4) 6 paises (Australia, Canada, Reino Unido, Espafia, Holanda y Italia).
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3.5. Discusion de los resultados

Tal y como se explicd en los primeros epigrafes de la seccién de metodologia,
nuestros resultados se han obtenido desde dos perspectivas. Por una parte,
mediante un analisis explicativo que demuestra el grado de relacidon entre el
numero de inmigrantes altamente cualificados (IAC), procedentes de 182 paises,
y distintos parametros de innovacidon en 25 paises receptores, y, por otra, un
analisis no inferencial para determinar la capacidad discriminante de cada
hipotesis o variable a la hora de dividir en grupos la muestra de paises
receptores de forma homogénea.

Podemos afirmar, por tanto, que, para el conjunto de paises receptores de
IAC de nuestro andlisis, la variacion en el numero de inmigrantes altamente
cualificados se debe, en un elevado porcentaje, a los cambios experimentados
en el numero de articulos publicados en revistas cientifico-técnicas y de
patentes solicitadas por individuos no residentes. No obstante, mediante
analisis complementarios, hemos podido constatar que también la magnitud del
PIB per cdpita de un pais y su tasa de matriculacion en estudios de tercer ciclo,
resultan relevantes para caracterizar y agrupar los paises de la muestra para
justificar el numero de IAC recibidos.

Solicitud de Patentes y la Inmigracion Altamente Cualificada (IAC)

En relacion a los dos tipos de analisis empiricos desarrollados en la presente
investigacion, el primero de ellos (la regresién lineal) ha arrojado resultados
concluyentes respecto a la relacidon entre la produccion de patentes y la IAC
recibida. Asi, para la practica totalidad de los andlisis realizados a nivel global se
ha encontrado una relacién significativa y explicativa entre ambas variables, en
el sentido de que los paises con mayor solicitud de patentes representan un
gran incentivo para la inmigracion altamente cualificada. Dicho de otro modo,
cuanto mayor es el grado de innovacion en términos de solicitud de patentes,
mayor numero de IAC reciben los paises (Hipdtesis 1). Al mismo tiempo, vy al
objeto de realizar comparaciones internacionales (Arslan et al.,, 2014), se han
realizado anadlisis complementarios que muestren si dicha Hipdtesis 1 se
confirma también en las seis regiones mundiales de origen de los IAC en que se
ha dividido la muestra.

Asi, para el anadlisis que incluye la muestra completa (nivel global), se ha
obtenido como resultado que por cada punto de incremento en el nimero de
solicitudes de patentes en el pais receptor, el nimero total de IAC recibidos
crece en 1,566 puntos (esto es, se produce un aumento de casi un 57%).

Respecto a las distintas regiones mundiales de la muestra (nivel regional),
podemos afirmar que por cada punto de incremento en la solicitud de patentes,
se produce un incremento de 0,8 puntos en el numero de IAC procedentes de
Asia, de 0,6 puntos en los procedentes de Europa, de 0,12 puntos en el caso de
Norte América, y de en torno a 9 * 10~° para el logaritmo decimal en Oceania.
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Sin embargo, para los inmigrantes cualificados que proceden de Africa y Sur-
Centro América, la solicitud de patentes en los 25 paises receptores
considerados no arrojé datos concluyentes.”®

En cuanto a la segunda técnica de analisis (conglomerados), también se ha
constatado la influencia significativa de la solicitud de patentes para agrupar la
muestra de paises receptores, influencia que se produce en combinacién con los
demas parametros de innovacion analizados, esto es, la tasa de matriculacién
en estudios de tercer ciclo, el nimero de publicaciones en revistas cientifico-
técnicas, el PIB per cédpita y el gasto en 1+D (% del PIB).

En este sentido, al observar las caracteristicas de los conjuntos o
conglomerados obtenidos, podemos concluir que, a nivel global, dos de ellos,
Estados Unidos, por un lado, y Canadd, Australia y Reino Unido, por otro, se
caracterizan por un elevado numero de solicitud de patentes y de recepcion de
IAC gracias a sus politicas de migracion proactivas de los ultimos 30 afios. Reino
Unido también podria sumarse si, como explica Gagliardi (2011), mantuviese e
incrementase las politicas de favorecimiento de atraccion del talento
internacional.

Profundizando en los datos, tres de los cuatro grupos obtenidos se
caracterizan por presentar valores similares en el ratio “Total de IAC/n®
habitantes del pais receptor”. Asi, Estados Unidos alcanza un valor del 0,2%
mientras los conglomerados n2 2 (Noruega y Luxemburgo) y n? 3 (Australia,
Canadd y Reino Unido) rondan el 0,19%.°* Para los 19 paises restantes la
relacién es mas baja, dado que incluyen territorios como Nueva Zelanda, Israel y
otros principalmente europeos.

Abordando asimismo la relacidon entre la solicitud media de patentes de cada
grupo y su numero medio de habitantes, el conglomerado 1 (EE.UU.) arroja una
tasa del 0,085%; el n? 2 de 0,011%; el n2 3 casi de 0,05%; y el n? 4 poco menos

> El hecho de que un resultado no resulte estadisticamente significativo también supone en si un
resultado. En este sentido, podemos afirmar que con la muestra con la que se lleva a cabo el estudio,
una determinada variable independiente no interviene para explicar el comportamiento de la variable
dependiente (IAC), es decir, no influye o no se encuentra asociada con esta ultima. Esta cuestion resulta
importante toda vez que cualquier meta-analista conoce los problemas derivados de lo que se
denomina el “sesgo de publicacion”, esto es, el descarte arbitrario de aquellas publicaciones cientificas
que concluyen que un determinado indicador no resulta significativo para aceptar el “main stream”
cientifico en un determinado campo. Esto provoca una alteracion “no cientifica” de un determinado
resultado, dado que no muestra y si silencia otros estudios que demuestran que dicho indicador no
resulta significativo.

** El valor de Estados Unidos se obtiene dividiendo el n? de IAC recibidos en 2011 (646786) entre el
tamafio de su poblacién (318 millones de habitantes). En el conglomerado 2 se obtiene dividiendo 5315
inmigrantes en 2011 entre la media de la poblacion de los paises que lo componen (2850 miles de
habitantes). Finalmente, el tercero se obtiene dividiendo los 77461 inmigrantes cualificados recibidos
entre la poblacion media del conglomerado (41133 miles de habitantes).
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del 0,007%.> Estas cifras resaltan la importancia de los IAC para una economia
en relacion a variables como las analizadas (en este caso la solicitud de
patentes), toda vez que los dos grupos que mas IAC reciben son a su vez los que
mayor proporcion de patentes producen, lo que resulta coherente con los
resultados obtenidos a partir de las dos técnicas de analisis realizadas.

Con dichos resultados podemos confirmar algunas de las conclusiones
abordadas en la literatura que versa sobre migracion internacional cualificada,
en el sentido de que la diversidad y atraccion del talento internacional se
encuentran relacionados con la innovacion y la solicitud de patentes. Niebuhr
(2006) asi lo acreditd a nivel local o regional en Alemania, y Gagliardi (2011) y
Hopkins y Levy (2012), respectivamente, encontraron esa relacion positiva en
contextos locales dentro de Inglaterra. En nuestro caso, el hecho se confirma
para una muestra internacional de 182 paises emisores y 25 paises receptores.

En este sentido, Abdelbaki (2009) mostrd una estimacién del incremento de
productividad e innovacidon que la emigracion cualificada puede suponer para
las economias receptoras. Asi, de acuerdo con esta investigacion y en base a los
resultados obtenidos, las politicas de atraccion o retencidon de este colectivo
laboral resultan las mds indicadas, tal y como se ha constatado en nuestro
analisis, siendo, por tanto, el nUmero de patentes un buen predictor para el pais
receptor del impacto de dichas politicas en el nimero total de IAC recibidos.

Por otra parte, los resultados obtenidos a nivel global y para Asia, Europa,
Norteamérica y Oceania, implican que aquellas politicas que permitan
desarrollar la productividad e innovacidon se reflejardan en un aumento del
ndmero de IAC, por lo que se hace también necesario implementar facilidades
para una mayor integracion de este colectivo que repercutirdn asimismo en un
mayor crecimiento econdmico. Zheng y Ejermo (2015) llegaron a una conclusién
similar para EE.UU, Canadd y Australia frente a Suecia.

Wadhwa (2009) ya recomendaba a los politicos estadounidenses que se
centrasen en la tarea de atraer y mantener a los cientificos e ingenieros mejor
cualificados nacidos en el extranjero, tomando medidas para eliminar barreras a
la inmigracion y proporcionandoles buenos puestos de trabajo, seguridad y
otros servicios. La futura fuerza de la economia del pais dependia de la creacién
de nuevas empresas, siendo sin duda necesario el desarrollo de productos y
servicios innovadores por parte de trabajadores bien remunerados.

En relacidon a ello, las estrategias adoptadas para este colectivo debian
disefiarse considerando mas la cualificacién que la procedencia. Nuestros datos
indican que, para Estados Unidos (pais que mayor numero de IAC recibe), mas
de la mitad de los 646.786 inmigrantes cualificados que recibié en 2011 son de
origen asiatico (338.313) y una cuarta parte (166.033) provino de Europa. No

» Conglomerado 1: 271.033 patentes/318 millones de habitantes; Conglomerado 2: 304

patentes/2.850.000 habitantes; Conglomerado 3: 20.139 patentes/41.133.333 habitantes;
Conglomerado 4: 972 patentes/13.991.894 habitantes.
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parece, por tanto, ser la proximidad el mayor incentivo a la inmigracion
cualificada, toda vez que desde Centro y Suramérica sélo llegaron 77.527
inmigrantes de esta categoria en dicho afio.

Teniendo en cuenta que la produccidon de patentes es superior en los paises
gue reciben mas inmigracioén cualificada, las restricciones de acceso del personal
cualificado constituyen un problema importante de cara al desarrollo
economico. Asi, los datos muestran que Estados Unidos produjo 271.033
patentes por parte de individuos no residentes en 2011 frente a las 30.357 de
Canada, 23.143 de Australia y 6.916 de Reino Unido.

Razones como esta nos condujeron a realizar el analisis complementario de
conglomerados, el cual combina las caracteristicas de las distintas variables para
arrojar informacion sobre los paises receptores de IAC. Al respecto, se han
obtenido grupos que aunan elevadas tasas de inmigracidon cualificada y de
produccidon de patentes, ademds de otros parametros como mayores registros
de produccidn de articulos cientificos y PIB per capita. Ello indica que no sélo la
solicitud de patentes actla como una variable predictora de la cantidad de IAC
gue se recibe en un determinado pais (comprobado a partir del analisis de
regresion) sino que, a través del analisis de conglomerados, deducimos que la
influencia entre las variables es de tipo circular e interrelacionada,
deduciéndose también que un mayor numero de IAC favorecerda un incremento
en la produccién de patentes.

De manera general, nuestros resultados anaden evidencia, en parte, tanto a
la teoria de los factores de atraccién y repulsién (“push-pull”), al establecer las
patentes como un incentivo de los IAC en su decision de desplazamiento, como
a la teoria de los sistemas mundiales, que establece una correlacidon entre las
migraciones internacionales y la desigualdad derivada del perjuicio econdmico y
social que la emigracion genera a los paises de origen (no sélo por parte del
talento cualificado, sino también por la pérdida de productividad).

Al respecto, y segln nuestro analisis no inferencial para la regién de Africa,
podemos observar que sus emigrantes cualificados se dirigen,
fundamentalmente, a Estados Unidos, Australia, Canadd, Reino Unido, ltalia,
Espafa y Holanda, lo que, a grosso modo, se encuentra en linea con los
planteamientos de la teoria de la migracion de los sistemas mundiales (Blanco,
2000).

A su vez, y de acuerdo a Hunt y Gauthier-Loiselle (2010), los inmigrantes
cualificados contribuyen con al menos el doble de patentes que sus compafieros
nativos, reportandoles mayores beneficios, bien porque anteriormente fueron
menos innovadores, bien porque no lograron comercializar sus innovaciones en
otros paises, o bien porque, una vez en el pais receptor, se benefician de
mejores condiciones en términos de innovacién y comercializacion de las
patentes producidas. Este factor contribuye, tal como la teoria de las redes
sefiala, a perpetuar la migracion internacional (Massey et al., 1993).
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Por tanto, el hecho de reducir obstaculos o poner en marcha subsidios o
politicas que estimulen el incremento de patentes, redundara en un aumento
del numero de IAC recibidos, y, por ende, de las redes de investigacion en el pais
receptor. Los IAC que lleguen en momentos posteriores desarrollardan aun mas
estas redes, de forma que los siguientes podran emigrar con menores
dificultades a dichos destinos (Massey et al., 1993). No obstante, como Hunt y
Gauthier-Loiselle (2010) indicaron, serd importante tener en cuenta en la
concesidon de mayor nimero de visados si se trata de inmigrantes graduados o
de estudiantes que solo pretenden graduarse en el pais receptor.

II’

Todo ello enlaza con la teoria de los factores “push-pull”, que asume, que las
motivaciones de los inmigrantes responden a una evaluacién de costes y
beneficios. De ahi que para incentivar los flujos de IAC deba disponerse de:

e Un entorno institucional estable y con suficientes garantias legales para
los IAC, con permisos de trabajo y facilidades para la obtencion de visados
y la nacionalidad del pais.

e Un entorno econdmico y tecnoldgico altamente competitivo, en el que la
generacion de patentes sea elevada y opere como atractivo o incentivo
para los IAC.

e Facilidades en la creacidon y tramitacion de patentes, especialmente
ventajosas para los IAC, que generen el “efecto llamada” y, a su vez,
mejoren los indices de desarrollo tecnoldgico del pais receptor.

Al respecto, de acuerdo con la OCDE (2014), entre los paises que mas han
fomentado dichas condiciones en los ultimos afios, se encuentran Japén, Suiza,
Suecia, Alemania y Finlandia (los cinco de mayor produccién inventiva), seguidos
de Austria, Dinamarca, Israel, Austria, Dinamarca, Finlandia, Corea, Paises Bajos
y Estados Unidos. Dichos paises se caracterizan por contar con ciudades
densamente pobladas y municipios colindantes que presentan altos niveles de
desplazamiento hacia los nucleos urbanos, y que, incluso, sobrepasan fronteras.
En este entorno existe una gran proporcién de trabajadores especializados y
altamente cualificados, de empresas y de capital, en el que las ideas son
facilmente intercambiadas para la creacion de nuevos productos y procesos de
produccién. Buenos ejemplos de ello serian San Francisco (area metropolitana
con mayor numero de patentes y aplicaciones, concretamente 9.000 en un
afio), seguida de Tokio y Osaka (cada cual con mas de 4.000 solicitudes de
patentes en un afio), Eindhoven en los Paises Bajos (con cerca de 2200
patentes) y San Diego (con mas de 700 patentes).

En cuanto a las facilidades de trabajo, uno de los aspectos mas importantes
del proceso de migracion de los trabajadores altamente cualificados es el
tiempo de gestion del visado desde que se solicita hasta que se recibe. Como
ejemplo, en el caso de la Unidn Europea la duracién media es de un mes,
aungue en Finlandia y Portugal el plazo es menor (OCDE, 2011). Al respecto, los
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tiempos de gestion pueden verse disminuidos mediante la introduccién de
aplicaciones en linea para los permisos o visas de trabajo, como ocurre en
Canada y Australia. En cualquier caso, lo cierto es que existe una correlacién
entre la existencia de una aplicacién en linea y la reduccidon del tiempo de
gestion (OCDE, 2011).

Otra dificultad importante para la mayoria de los paises es la multitud de
documentos requeridos para aprobar la inmigracidn. Asi, mientras que, por
ejemplo, paises como Estados Unidos sélo requieren un documento (esto es,
una visa estampada en un pasaporte valido), muchos paises europeos requieren
permiso de trabajo, visado de entrada y tarjeta de identificacidon local para
identificar a los trabajadores altamente cualificados.

Basandonos en los datos de la muestra sobre del numero de IAC que recibe
Estados Unidos desde Asia (casi 340.000 inmigrantes) y desde Europa (superior
a 166.000), resalta la importancia de tener también en cuenta el proceso de
creacion y de solicitud de patentes de los IAC para reducir su tiempo de
proceso.

En cualquier caso, respecto a la liberalizacidén del sistema de inmigracion de
un pais y su relacion con las patentes y otras variables vinculadas a la tecnologia
y el crecimiento econdmico, se ha demostrado que un sistema permisivo en la
entrada de IAC puede estimular a largo plazo la productividad, la innovacion
tecnoldgica y la creacidon de tejido empresarial en el pais (Kerr, 2014).

No obstante a lo anterior, no se puede obviar que la crisis econdmica mundial
ha afectado a los presupuestos de los principales paises de destino,
especialmente a los mas pequeios, ademas de las diferencias estructurales
existentes por su nivel de desarrollo (Chapell y Glennie, 2010). Ademds, como
consecuencia de dicha crisis, las expectativas de empleo para la mano de obra
cualificada en los paises de origen también podrian verse restringidas
(Papademetriou et al., 2010; Martinez, 2011).

En dicho sentido, el informe de Moed y Halevi (2014) probd que la mayoria
de los investigadores que se marchan a otros paises no regresan a sus lugares
de origen, circunstancia que conlleva que el conocimiento desarrollado en los
paises de acogida no se vuelque después en el pais de origen. Se trata de un
fendomeno de diseminacion local que implica que el conocimiento que se
produce en un pais (o también en una zona lingliistica comdn) es mas
susceptible de permanecer en él, lo que apoya la teoria de las redes sociales
(Jaffe y Trajtenberg, 2002; Maurseth y Verspagen, 2002; Peri, 2003; Kancs y
Ciaian, 2010). Para que dicha vicisitud cambie y los paises emisores se
conviertan en focos de emisidn y atraccidon del talento seria necesario favorecer
e incentivar el establecimiento de las redes que, tal y como documenta Kerr
(2008a, 2008b), invierten en capital de conocimiento y crean flujos
mayoritariamente locales, especialmente mediante la mejora de las inversiones
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y de las politicas que subsidian la educacion o las capacidades de la fuerza
laboral cualificada en origen.

Por tanto, basdndonos en nuestros resultados, la inversidon en innovacién
podria facilitar la permanencia del talento en los paises de origen, cuidando la
calidad de las instituciones académicas y empresas tecnoldgicas a través de dos
indicadores basicos: la produccion de patentes y la publicacion de
investigaciones cientifico-técnicas en revistas especializadas. En este sentido, la
presente investigacion apoya los trabajos previos que sostienen que las politicas
implementadas en el lado de la demanda (a través de politicas activas para
mejorar la cualificacién o subvenciones para la educacién a nivel empresarial)
son las mas eficientes, seguidas de politicas dirigidas exclusivamente a los
migrantes, como el impuesto Bhagwati*® o el subsidio de educacién condicional.
Por el contrario, las politicas que abordan el lado de la oferta del mercado
(como subsidios directos a la educacién o a la cualificaciéon) son las menos
eficientes, aunque ciertamente su aplicacion es mas viable (Kerr, 2008a, 2008b).

De acuerdo con Kerr (2010), una industria se puede convertir en foco de
innovacion y de crecimiento productivo si parte, en primer lugar, de inventos
revolucionarios, y si es capaz, en segundo lugar, de atraer en su expansion
econdmica a trabajadores altamente cualificados (dispuestos a trasladarse con
mucha mayor facilidad a los centros de innovacion y produccién). Por ello,
cuantificar el tiempo necesario para crear dichos centros de innovacién y
produccidon ayudaria a evaluar la dindmica de la industria y los modelos de
velocidad de evoluciéon urbana.

En referencia a Europa, Ozgen et al. (2011) investigaron la relacién entre
inmigracion e innovacion en 170 regiones europeas para los periodos
comprendidos entre 1991-1995 y 2001-2005. Los resultados confirmaron que el
nivel de innovacién dependia claramente de la accesibilidad regional, la
estructura industrial y el capital humano de los paises. Ademas, las solicitudes
de patentes se encontrarian positivamente afectadas por la diversidad de
inmigrantes mas alla de un nivel minimo critico, de manera que un aumento en
el indice de fraccionamiento del 0,1% de la media regional (0,5%), aumentaria
las solicitudes de patentes por millén de habitantes alrededor del 0,2%. Por otra
parte, confirmaron que el nivel de habilidad promedio de los IAC también afecta
a las solicitudes de patentes.

En este sentido, nuestros datos indican que los paises que efectivamente
reciben mas IAC desde cualquier origen son precisamente los que mas patentes
producen. Asi, Estados Unidos, con mas de 338.000 IAC asiaticos, 166.000
europeos, 77.000 de Centro y Suramérica, y 31.000 africanos en 2011, se
configura como el pais que mas patentes produce por parte de ciudadanos no
residentes (21,4% segun el ratio entre nimero de patentes y numero de

26 . . . e . . . . .
Impuesto aplicado a inmigrantes cualificados, canalizado por Naciones Unidas para financiar

proyectos de ayuda al desarrollo, por valor del 10% de sus ingresos (Rosof, 1983).
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investigadores del pais), seguido del grupo o conglomerado n? 3 (Australia,
Canada y Reino Unido), con un 11,4% (el cual solicité en dicho aifio una media de
20.139 patentes).

Por otro lado, segun los datos de nuestro estudio, los paises europeos (a
excepcion de Reino Unido) adolecen de politicas claras de incentivaciéon de la
IAC. Prueba de ello se muestra en el conglomerado o grupo n2 4, que incluye un
gran numero de paises europeos junto con otros como Nueva Zelanda e Israel.
Como ya expusimos anteriormente, dicho grupo presenta los valores mas bajos
en términos de produccion de patentes y recepcion de IAC, a la vez que también
muestra el menor ratio de investigadores por millén, circunstancia que deberia
ser subsanada con medidas de caracter estatal.

Hopkins y Levy (2012) investigaron precisamente acerca de la relacidon entre
innovacion, produccién de patentes e inmigracién cualificada en Reino Unido.
Los autores propusieron medidas favorecedoras de la recepcidon de talento
internacional de manera que no se perdiesen “peldafios” en los puestos de
liderazgo mundial en términos de productividad e innovacién.

En este caso los importantes recortes existentes en educaciéon superior o las
restricciones a la inmigracion cualificada en el pais actuaron en contra de la
atraccion del talento internacional. En dicho sentido, al no reconocer la
amplitud de los factores que influyen en el suministro de talento hacia el
mercado laboral, las estrategias del BIS* para captar talento carecian de un
enfoque sistémico y se sobreestimé la capacidad del sistema educativo para
mejorar la cualificacion de los individuos a la hora de satisfacer las necesidades
del mercado laboral britanico.

Es por ello que dicho estudio es critico con algunas politicas gubernamentales
gue restringen el acceso de empresarios y compaiias al talento extranjero, y
dificultan la llegada de inmigracion cualificada cuando urgen a las compaiiias
nacionales suplir sus carencias en términos de cualificacién. Asimismo, se
critican las trabas a las que se enfrenta el talento internacional tras su paso por
las universidades a la hora de permanecer en suelo britanico, asi como el
aprovechamiento de su formacion por parte del pais. De ahi que, para los
autores del trabajo, el Reino Unido deba mantener su atractivo como destino
para la inversidn extranjera y las empresas multinacionales, a semejanza de
Australia y Canada, hecho poco probable si se mantienen las restricciones de
acceso a las capacidades de que estan provistos los inmigrantes altamente
cualificados.

En consonancia con esta investigacion, se propone que las autoridades
ofrezcan seguridad a los negocios e inmigrantes cualificados, reconociendo los
valores de este tipo de inmigracion y su efecto en el mercado laboral,
implantando los mecanismos de acceso al talento en el momento en que se

7 Departamento de “Business, Innovation & Skills” del Gobierno britanico.
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necesita y facilitando la permanencia del talento extranjero graduado en las
universidades del pais.

Como se ha mencionado, la creacidon de patentes por inmigrantes altamente
cualificados generaria un “efecto llamada” que insta a otros IAC a emigrar hacia
paises en los que puedan desarrollar sus competencias profesionales (Jaffe,
2002). Por tanto, leyes regulatorias mds laxas podrian suponer un acicate para
la llegada de nuevos inmigrantes investigadores y la correspondiente subida en
la creacidn de patentes (Jaffe, 2002).

En rigor, en una época en la que la sociedad envejece y la norma es la
economia del conocimiento,”® los paises y sus empresas prefieren a los
inmigrantes cualificados aun en momentos de crisis econdmica. De ahi que la
aplicacion de medidas proteccionistas que afecten la demanda de IAC, no sdélo
no tiene sentido, sino que podrian demorar la recuperacién econdmica (Duncan
y Waldorf, 2010).

Al respecto, se observa que el objetivo mas comun de las politicas
migratorias en los paises tradicionalmente receptores apunta a la elevacion del
perfil de cualificacion de los futuros inmigrantes y la reduccion simultanea del
numero permitido (pues conlleva menores costes laborales) (Martinez, 2011).
Segun Cerna (2009), siguiendo un informe de la OCDE, los criterios de admisién
de IAC comprenderian modificaciones de diversa indole, desde cambios en las
cuotas permitidas, exigencias en la experiencia laboral y la cualificacién,
imposiciones mas rigidas en la renovacion de los permisos laborales o, incluso el
estimulo al retorno.

Bosetti et al. (2015), por su parte, en un estudio reciente, recogen las
implicaciones mas generalizadas y extendidas de los trabajos analizados. Sus
resultados sugieren que los esfuerzos politicos para la atraccién de inmigrantes
cualificados a Europa y su contratacién en profesiones especializadas (como las
presentadas en la Estrategia Europa 2020), estarian fomentando Ia
competitividad de la Unién Europea en materia de innovaciéon. Asimismo
complementan el debate sobre la creacion de un marco comun de politica
migratoria en la UE y el fomento de la migracién altamente cualificada hacia el
continente.

La competitividad europea se beneficiaria asi de la atraccion de IAC, pero
seria necesaria una asignacion efectiva de los recursos laborales. Por ello, una
reforma del sistema para facilitar el acceso y contratacion de IAC traeria
beneficios significativos a corto plazo en la creacidn de conocimiento. En este
sentido, medidas como la Tarjeta Azul de la UE serian positivas a la hora de
fomentar la innovacién y la competitividad en Europa. Los resultados también

28 . , P . . ..

Se trata de la tendencia de las economias avanzadas a ser cada vez mas tributarias del conocimiento,
la informacidén y la formacién de alto nivel, asi como de la necesidad creciente, de los sectores publicos y
privados, a poder acceder facilmente a todos estos elementos (Eurostat y OCDE, 2005:36).
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indican que esta seria solo una de las claves, pues, por ejemplo, las inversiones
en |+D también resultarian importantes.

Nuestros resultados apoyan la carencia que en este sentido caracteriza a
Europa, toda vez que muestran, a través del grupo n2 4 ya mencionado, una
menor produccidn de patentes y de recepcidon de IAC en comparacion con otras
regiones o paises. Al respecto, tampoco es casualidad que Reino Unido no
forme parte de dicho grupo en el analisis llevado a cabo, sino de otro junto a
Australia y Canada, de caracteristicas mas afines en términos de capital
intelectual y cientifico y de implementacion de politicas de atraccion de talento.
Por su parte, también Luxemburgo y Noruega se encuentran separados del
grupo europeo mas numeroso, en este caso por mantener unos elevados
niveles de PIB e IAC.

Otra investigacion favorable a la emigracién altamente cualificada es la
presentada por Naghaviy Strozzi (2015), con datos que refuerzan la importancia
del papel conjunto entre instituciones y emigracién para promover la
innovacion. El analisis muestra que la proteccion de los derechos intelectuales
podria ser beneficiosa para la innovacién, toda vez que promoveria en los paises
de origen la explotacidn de los recursos de conocimiento disponibles a través de
las redes creadas tras producirse la movilidad del talento.

En este sentido, la emigracion proporcionaria la fuente de conocimiento
necesaria para que, al regreso de los trabajadores altamente cualificados, los
derechos de propiedad (patentes) estimulasen la innovacién doméstica en los
paises en desarrollo. En otras palabras, un flujo de conocimiento entre
emigrantes cualificados y nativos ayudaria a proporcionar la fuente de
conocimiento perdida y requerida para que las patentes estimulasen la
produccién nacional de innovacién en los paises en desarrollo.

En este caso, las conclusiones ponen nuevamente de manifiesto el estudio
de la IAC a través de sus efectos. Sin embargo, el hecho de que la IAC fomente la
produccién de patentes podria provocar un efecto de retroalimentacion,
actuando al mismo tiempo como factor incentivador de mads inmigracion de
talento.

Finalmente, Zheng y Ejermo (2015) aportan resultados acordes con este
trabajo, aunque bajo un enfoque distinto. Su estudio realizado en Suecia
concluye que existe un mejor desempefio en la produccién de patentes (en
términos de cantidad y de calidad) por parte de los nativos frente a los
inmigrantes que se han educado en el sistema sueco, marcandose mas dicha
diferencia entre los nativos nacidos antes de 1961 o los inmigrantes nacidos
después de dicho afo.

Las diferencias mencionadas, se deben, segun los autores, a diversos
factores. Por una parte, los elevados salarios suecos (proporcionalmente mas
altos para perfiles no cualificados que cualificados) podrian producir una mala
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seleccidon laboral en origen, y, por otra, el hecho de que en Suecia se haya
favorecido la inmigracion de refugiados mas que de perfiles cualificados. Por
otra parte, en este pais se mantiene la proporcién entre doctorados en Ciencias
e Ingenieria nativos y extranjeros, mientras que en Estados Unidos, por ejemplo,
el primer colectivo ha declinado mucho en favor de puestos mejor remunerados
(médicos, negocios y leyes), siendo dicha proporcion mucho mas desigual en
favor de los inmigrantes cualificados. Finalmente la lengua supone un problema
adicional en Suecia, no siéndolo para paises como Reino Unido o EE.UU.

Ante dicha situacion, el gobierno sueco ha llevado a cabo cambios en sus
politicas de actuacién para contrarrestar la escasez de personal cualificado al
mismo tiempo que ha aplicado condiciones fiscales mas favorables. No
obstante, los autores de estos estudios proponen medidas que faciliten el
asentamiento de los inmigrantes cualificados y sus familias, la elaboracién de
programas de atraccion activa de “cerebros" hacia el pais, y la expansiéon de
politicas preferenciales para cualificacion de inmigrantes adultos. Finalmente,
también proponen la mejora del capital humano inmigrante recibido en edad
infantil, facilitando su integracién y educacion efectiva para el aprovechamiento
de las oportunidades que el sistema sueco ofrece.

Los resultados de estos investigadores contrastan nuestros datos en cierto
sentido. Asi, centraron una parte importante de su estudio en el nivel de
desempeio de gran parte de los IAC, quienes habiendo pasado por el sistema
educativo sueco, no alcanzaban las mismas cotas de productividad y logros que
los nativos por problemas de inadaptaciéon. Sin embargo, nuestros datos en
2011 reflejan que de los 17.500 IAC recibidos por Suecia en ese afio, mas de
10.000 procedieron de Europa, lo que muestra que las distancias culturales de
ambos colectivos no parecen insalvables.

En conclusidon, podemos destacar la importancia de la produccion de
patentes como indicador de la innovacion y el progreso. Asi, permite medir la
capacidad inventiva de paises, regiones, compaiiias o inventores particulares, vy,
tal y como la investigacion empirica ha demostrado, constituye con frecuencia
una buena herramienta de prediccidon del rendimiento econdmico.

Deben ponerse en practica politicas que permitan la defensa de la
competencia y el antimonopolio en materia de patentes, asi como el fomento
de mecanismos que faciliten su creacién, circulacion, utilizacién,
aprovechamiento de la inversion y fortalecimiento de los derechos de sus
titulares.

Del mismo modo, y tal y como la investigacion ha revelado, los inmigrantes
altamente cualificados se han convertido en un motor importante en el
crecimiento econdmico de distintos paises, impulsando y siendo atraidos por el
numero de patentes. Con ello se beneficia la innovacion y comercializacion en
los paises receptores, por lo que habrian de tomarse medidas politicas que
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eliminen las barreras que existen a la inmigraciéon cualificada y aprovechar el
enriquecimiento que siempre garantiza la diversidad.

Publicacion de Articulos Cientifico-Técnicos y la IAC

Para este indicador, al igual que ocurre con el nimero de solicitudes de
patentes por parte de los IAC en los paises receptores, los dos tipos de analisis
estadisticos llevados a cabo en la investigacion resultaron significativos. De
hecho, el numero de articulos publicados en revistas de caracter cientifico-
técnico en un determinado pais se configura como la variable mas relevante
para documentar el comportamiento del flujo inmigrante altamente cualificado.
Nos referimos en este sentido, no al porcentaje de influencia de dichas
publicaciones sobre el crecimiento de los IAC, sino a su presencia como variable
explicativa o significativa en todos los analisis predictivos realizados a través de
la regresidn lineal, tanto a nivel global como regional. La solicitud de patentes,
guedaria, por tanto, en segundo lugar en términos de presencia tras la
aplicacién del referido método inferencial.

Dicho analisis empirico (regresién lineal) muestra, en definitiva, el nimero de
articulos publicados en revistas cientifico-técnicas como un factor claramente
explicativo del comportamiento y variabilidad del nimero de IAC recibidos en
los paises de la muestra, es decir, la produccidn cientifica del pais se encuentra
directamente relacionada y explica los flujos migratorios del talento en los
paises seleccionados en la investigacion. Esto confirma, por tanto, la Hipdtesis 3.

En este sentido, el analisis global deja constancia de que por cada punto que
aumenta el numero de articulos publicados, el total de IAC recibidos se
incrementa en poco mas del 25%. En cuanto a los analisis regionales, los
resultados sefalan que, por cada punto de aumento de la produccién de
articulos cientificos en los 25 paises receptores de la muestra, la inmigraciéon
cualificada de origen africano crece en torno al cuarto de punto; la procedente
de Asia en 0,34 puntos; la de Europa en 0,37 puntos;29 la de América del Norte
en 0,08 puntos; la del Sur y Centro América en casi medio punto (0,48), y la de
Oceania en una cantidad equivalente a 4 * 10~ puntos.

En cuanto al segundo andlisis (conglomerados), los resultados también
respaldan la significacion de la variable indicada, mostrando que la produccién
de articulos cientificos es relevante a la hora de agrupar y redistribuir las 25
economias receptoras de IAC estudiadas. Ademas, observando los resultados, se
puede constatar que la IAC es mayor para los dos grupos de la muestra que mas
articulos cientificos y técnicos publican.

% Valor modificado en el anlisis de regresidon tras la transformacién de las puntuaciones para el
cumplimiento del supuesto de homocedasticidad. Tras dicha transformacién, por cada punto en que
aumenta la produccion cientifica -salvo el error de prediccion (€)-, el logaritmo decimal de la inmigracidn
cualificada para la region de Europa crece en 3,37x* 107

-181 -



3. Metodologia de la investigacion

En este sentido, analizando los valores de los ratios “Total de IAC/habitantes
del pais receptor” y “Numero de articulos cientifico-técnicos/nimero de
investigadores del pais receptor”, observamos que para el conglomerado n2 1
(EE.UU.) dichos valores se sitian en 0,2% y casi 16,5%, respectivamente; para el
conglomerado n?2 3 (compuesto por Australia, Canada y Reino Unido) alcanzan
las cifras de casi 0,19% y 18,06%, respectivamente; para el n2 2 (Noruega y
Luxemburgo) de casi 0,19% y 15,44%; y para el n2 4 (con el resto de paises) de
casi 0,06% vy 12,29%, respectivamente.

Por tanto, los resultados apuntan a que, en términos generales, los grupos
gue contienen paises mas productivos en publicaciones de articulos cientifico-
técnicos también se caracterizan por la recepcion de un mayor numero de
inmigrantes cualificados, y, de manera particular, dichos paises hacen mayor
hincapié en las politicas de atraccidn del talento internacional, especialmente
Australia, Canadd y Estados Unidos (OCDE, 2011; Hopkins y Levy, 2012). Por
ende, nuestros resultados afaden evidencia empirica a la literatura
contemporanea en relacion a la importancia de las publicaciones cientificas
como factor determinante de la inmigracién altamente cualificada.

Entre los trabajos resefiados, Stephan y Levin (2001) analizaron la relacion
entre la IAC y los indicadores de logros cientificos en Estados Unidos,
destacando las publicaciones en revistas técnicas de Ciencia e Ingenieria como
motor de la IAC, y documentando la desproporcion existente entre las
publicaciones de cientificos formados fuera de Estados Unidos respecto a los
nativos. Para las autoras, los IAC han supuesto una fuente de fuerza y vitalidad
para el ambito cientifico en Estados Unidos, beneficidndose en muy gran
medida de la inversién educativa realizada por otros paises. En este sentido,
concluyen que el saldo se cierra con resultados claramente beneficiosos
globales para el pais en términos de produccion econdmica e innovacién,
explicando la mayor productividad de publicaciones a partir de la presencia
mayoritaria de cientificos e ingenieros de origen foraneo.

Al respecto, recordamos que, segun nuestros resultados regionales, EE.UU.
recibe el doble de inmigrantes asiaticos que europeos -especialmente cientificos
e ingenieros (Rosenzweig, 2008)-, mientras que Australia y Canada reciben cifras
muy similares desde Asia y Europa (en el caso de Australia casi 24.800 frente a
23.600, respectivamente, y, en el caso de Canad3, alrededor de 40.000 frente a
36.000).

En el estudio de Jaffe y Trajtenberg (2002) se aborda la relacion mencionada
de un modo mas genérico (dado que se centran principalmente en el andlisis de
la relacién entre la IAC y la produccidon de patentes). Asi, la publicacién de
articulos cientificos se sefala como un factor generador de patentes (que a su
vez contienen citas de patentes anteriores), que permite trazar vinculos entre
invenciones y mantener el flujo potencial de investigadores y conocimiento.
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A tenor de ello, y segun lo que se desprende de Kerr (2008a y 2008b), para el
caso de la produccidn de articulos cientificos como predictor de la IAC, cabria un
razonamiento similar al esgrimido para el nimero de solicitudes de patentes. La
teoria de las redes sociales establece que el capital de conocimiento producido
en las economias receptoras deberia seguir las mismas pautas de creacion y
difusidon en las economias emisoras a través de redes locales y “étnicas” (esto
es, redes sociales o virtuales creadas entre los colectivos de inmigrantes
altamente cualificados con caracteristicas analogas). Asi, si la mayor parte de los
investigadores que se marchan no regresan a sus paises de origen (Moed y
Halevi, 2014), para alcanzar un reequilibrio en el capital intelectual y cientifico
perdido en las economias en desarrollo seria necesario implementar politicas
adecuadas que, de alguna manera, favoreciesen la posibilidad de volcar el
capital adquirido por los emigrados —al menos parcialmente- en las redes
étnicas y de investigacion local que aun permanecen en origen.

De esta forma, dichas redes actuarian como receptaculo del saber y la
innovacion, teniendo por protagonista al talento emigrado y retornado que, a su
vez, podria actuar como foco de atraccién futura para nueva inmigracion
cualificada. En este sentido, al desenvolverse el capital de conocimiento de
manera mayoritariamente local, podrian surgir nuevos focos innovadores que
revirtiesen el proceso migratorio inicial.

Nuestros resultados indican que los articulos o publicaciones presentes en un
determinado pais también actian como factor de atraccion (“pull factor”) de la
IAC. Asi, y de manera concreta, un aumento del 10% en el numero de
publicaciones cientificas aumenta la IAC recibida en los paises analizados en un
12,56% a escala mundial.

En la misma linea, el informe territorial de la OCDE para Canada de 2009
recoge conclusiones similares. Por una parte, defiende la permanencia regional
del flujo del talento, es decir, que el capital de conocimiento presenta mas
interaccion y actividad a nivel intranacional que internacional (Jaffe y
Trajtenberg, 2002; Kerr, 2008a y 2008b), esto es, los investigadores tienden a
aproximarse lo mas posible a las redes de conocimiento locales o regionales en
beneficio de sus logros cientificos o de la innovacion. Esta particularidad, alla
donde se produzca, generara mayor atraccion de talento extranjero segun
nuestros resultados.

Por otro lado, en el mismo informe (OCDE, 2009) se pone de manifiesto el
incremento de las publicaciones cientificas como consecuencia del crecimiento
de la produccién de patentes por parte de los IAC en Canada (concretamente el
20% durante el periodo 1975-2004)*°, lo que indica que el talento internacional
produce mas en lo cientifico y tecnolégico de manera proporcional a la

*® canadi es el segundo pais en nimero de IAC recibidos entre los 25 paises de la OCDE estudiados
(después de Estados Unidos). Concretamente en el afio 2011 recibié 105.080 inmigrantes altamente
cualificados, procedentes principalmente desde Asia (40.420) y Europa (36.185).
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poblacion de IAC respecto a nativos investigadores canadienses. De acuerdo con
Kerr (2008a), las citas internacionales sobre articulos cientificos y patentes
confirman que el conocimiento se difunde a través de las redes étnicas.

Segun nuestros datos, podemos afirmar que, efectivamente, los IAC en
Canada son mas productivos en patentes comparados con otros paises como
Estados Unidos, dado que el ratio entre produccidon de patentes y numero de
habitantes es superior (Canadd tendria una poblacion casi 10 veces menor que
la de EE.UU.).

I o"

Al hilo de lo anterior, las redes étnicas ejercen el “efecto llamada” sobre
nuevos inmigrantes potenciales que tienden a seguir el flujo del talento hacia
los lugares o paises en los que mas publicaciones cientifico-técnicas se realizan.
Este hecho se produce tanto a nivel global como regional, pudiendo destacarse
los aumentos en las cifras de IAC que proceden de América Central y del Sur,
Asia y Europa, principalmente, ante un incremento de la produccidén de articulos
cientificos. Para el caso concreto de IAC procedentes de América Central y del
Sur, Espaiia se configura, segin nuestros datos, como el principal pais receptor
en consonancia con su produccién de articulos ademas de su similitud cultural y
linglistica. Por su parte, para la mayoria de emigrantes cualificados europeos y
asiaticos, paises como Estados Unidos, Canada, Australia y Reino Unido se
configuran como los principales destinos.

Borjas y Doran (2012) documentaron los cambios producidos en la
productividad cientifica de los paises receptores de IAC y en las areas de
investigacion en las que trabajaron al recibir cientificos ex-soviéticos tras la
desaparicion de la URSS. Dicha productividad se interpretaba tanto en términos
de publicaciones de articulos cientificos en matematicas como de citas recibidas
por sus autores. Nuestros resultados apoyan las conclusiones de Borjas y Doran
(2012) acerca de la atraccion de IAC por parte de redes “étnicas”, toda vez que
defendieron que los matematicos rusos se dirigieron a aquellos centros y redes
de conocimiento que contaban con grupos de investigadores que producian
publicaciones cientifico-técnicas directamente relacionadas con sus materias de
investigacion, esto es, la emigracion del talento se dirigié en este caso hacia los
focos de mayor produccién cientifica (mds relevantes) para sus propias
investigaciones.

Stuen et al. (2012) compararon la produccién de publicaciones cientificas de
estudiantes de doctorado estadounidenses y otros internacionales que emigran
a universidades norteamericanas, destacando los costes negativos que se
derivan de las restricciones de visados y los limites en el nimero de permisos de
residencia para estudiantes de alta cualificacion en términos de innovaciéon y
productividad en I+D académica.

En este sentido, los autores sefialaron que las restricciones impuestas a la IAC
originan pérdidas para Estados Unidos en todos los aspectos de la innovacion, lo
que entrana peligros econdmicos que algunos grupos politicos intentan aliviar.
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El debate se extiende a Gran Bretafia, donde los cientificos, lideres de negocios
y universidades han expresado su preocupacion por los efectos negativos que
los contingentes a la inmigracién y los aumentos en el coste de matriculacién de
estudios a los inmigrantes extranjeros pueden provocar en el nivel de ciencia e
innovacion del pais.

En relacidon a nuestros resultados, y a pesar de las restricciones en politica de
visados en Estados Unidos o Reino Unido, lo cierto es que ambos paises reciben
un volumen de IAC directamente relacionado con su produccién cientifica,
siendo los ambitos mas productivos en términos de publicaciones aquellos mas
atrayentes para los extranjeros cualificados. En este sentido, tanto EE.UU. como
Reino Unido son los paises con mayor publicacién de articulos cientificos dentro
la muestra de paises receptores objeto de nuestro estudio, llamando la atencion
el hecho de que Reino Unido reciba mas inmigrantes cualificados de origen
asiatico que de procedencia europea, a pesar de ser un pais perteneciente a
Europa y disfrutar de los privilegios del Espacio Unico Europeo.

A modo de conclusidon y resumen, en primer lugar debemos destacar que tal
y como ocurre en el caso de las patentes, el nimero de publicaciones cientificas
y técnicas es un importante predictor de la IAC. Asi, los paises mas productivos
en publicaciones, que también son los mas proactivos en las politicas de
atraccion del talento internacional, reciben un mayor nimero de inmigrantes
cualificados.

Asimismo, el incremento de los IAC implica grandes beneficios econdmicos y
de innovacién para los paises receptores y, en sentido contrario, las
restricciones impuestas a la IAC originan pérdidas en todos los aspectos de la
innovacion. Por ello los paises receptores deberian poner en practica politicas
adecuadas para facilitar el flujo de los IAC, y, del mismo modo, los paises
emisores deberian intentar volcar, de alguna manera, el capital adquirido por
los emigrados en los investigadores locales que aun permanezcan en el pais de
origen.

Ademas, de acuerdo con la teoria de las redes sociales, los IAC crean redes
entre los colectivos de inmigrantes altamente cualificados con caracteristicas
andlogas (redes étnicas) que concentran el talento, el conocimiento y la
innovacion. Los investigadores tienden a aproximarse lo mas posible a estas
redes locales o regionales de conocimiento en beneficio de sus logros cientificos
o de la innovacién, es decir, se concentran en paises como Estados Unidos,
Canada y Australia que disponen de un mayor nimero de publicaciones.

Asimismo, las publicaciones de articulos generan patentes (que a su vez
contienen citas de patentes anteriores) que permiten trazar vinculos entre
invenciones y mantener y atraer el flujo potencial de investigadores y
conocimiento.
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Tasa de Matriculacion en estudios de Tercer Ciclo y la IAC

Los estudios de postgrado en el extranjero han sido reconocidos desde hace
mucho tiempo como un detonante de la decision emigratoria, toda vez que
aportan una ventaja competitiva en el campo laboral del pais de origen, ademas
de multiculturalidad, prestigio, posibilidad de mayor equidad de género para las
mujeres, expectativas de permanecer en el mercado laboral del pais receptor
tras la finalizacion de los estudios y obtencidn de mejores ingresos (Pellegrino,
2002).

En combinacién con lo anterior, existe una accidén deliberada por parte de
paises desarrollados para captar estudiantes extranjeros a través de politicas de
becas, ampliacion de la oferta educativa y reduccidon de costes (donde destaca
singularmente el caso de muchas universidades en Espaia), lo que constituye
un buen mecanismo de seleccién de trabajadores cualificados entre los
estudiantes mas destacados (Pellegrino, 2002; Martinez, 2005).

Igualmente, como sefiala la OCDE (2011), el numero de emigrantes por
motivos académicos en los paises de la OCDE aumentd en un 70% durante la
ultima década.

Tal y como se ha demostrado en nuestro andlisis, el nUmero de matriculas en
estudios de postgrado y tercer ciclo constituye una de las variables que explican
la IAC, esto es, ha sido significativa en uno de los dos analisis llevados a cabo en
la presente investigacion.

En este sentido, si bien la técnica de regresidon lineal no arrojé resultados
concluyentes sobre dicha variable como indicador explicativo de la variabilidad
de la IAC a partir de los datos disponibles, desde el punto de vista de su
capacidad discriminante para reordenar y redistribuir la muestra de paises
receptores en conjuntos homogéneos, si se ha podido constatar una influencia
significativa. En otras palabras, dicho analisis mostré que el numero de
matriculaciones en postgrado o tercer ciclo se configura como un buen
indicador para agrupar los paises de la muestra en conjuntos homogéneos,
confirmando asi la Hipdtesis 4. Ademds, permite extraer diferencias entre
dichos paises que aportan informacidn relevante a la investigacion.

Al respecto, a partir de dicho analisis se obtuvieron los cuatro conjuntos o
conglomerados de los casos anteriores: Estados Unidos (n2 1); Luxemburgo y
Noruega (n2 2); Australia, Canadd y Reino Unido (n2 3); y 19 paises restantes (n?
4). Los valores medios de la tasa de matriculacidon en estudios de tercer ciclo
para cada grupo se sitian en el 94,27% para el n? 1; 74,34% para el n? 3; 73,43%
para el n? 4 (que abarca la mayor parte de paises de nuestro estudio); v,
finalmente, 46,15% para el grupo n2 2.

Al objeto de analizar dichos datos en relacion con la tasa media de IAC que
atrae cada uno de los 4 grupos o conglomerados, hemos definido la tasa de
inmigracion como el ratio existente entre el numero de IAC recibidos
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anualmente respecto a la poblacion media de cada conglomerado en el afio
2011. Asi, para el grupo n? 1 (EE.UU.), dicho ratio seria del 0,203%; para el
grupo n2 2 (Noruega y Luxemburgo) del 0,186%; para el n? 3 (Australia, Canada
y Reino Unido) del 0,188%; y para el grupo n2 4 (los 19 paises restantes) del
0,057%.

A partir de las dos fuentes de datos se puede afirmar que la tasa de
matriculacion en estudios de tercer ciclo parece ser mas elevada en los grupos
qgue mas IAC logran atraer. Asi, el conglomerado n? 1 (EE.UU.), que mayor
nidmero de IAC recibe, es al mismo tiempo el grupo de mayor tasa de
matriculaciones en estudios de este tipo, a gran distancia del siguiente (n2 3 -
Australia, Canada y Reino Unido-), que aun asi también presenta una tasa de
matriculacion elevada, en consonancia con su ratio de atraccion de IAC. Su ratio
de inmigracion es practicamente idéntico al del grupo n2 2 (Luxemburgo y
Noruega), de mayor magnitud de PIB per cdpita, a poca distancia del alcanzado
por Estados Unidos, pero con gran ventaja sobre el grupo n? 4 (19 paises).

Todo ello, en perspectiva, pone de manifiesto que, indicadores como el que
nos ocupa, pueden arrojar mas informacion sobre las caracteristicas de los flujos
de IAC y los paises que los atraen, al tiempo que muestran la sintonia entre
nuestros resultados, los datos oficiales y la literatura cientifica actual sobre la
materia.

Estas caracteristicas afiaden evidencia empirica a la literatura cientifica
existente, estableciendo, a grandes rasgos, una relacidon entre el indice de
matriculaciones en educacidon superior y de tercer ciclo con los flujos
internacionales del talento.

En este sentido, Hopkins y Levy (2012) establecieron recomendaciones para
gue el gobierno britanico imitase las politicas de Australia o Canadd sobre
atraccidon de inmigracion cualificada y estudiantes extranjeros de tercer ciclo.
Segun los autores, los referidos paises constituyen focos de atraccién para la
innovacion (después de Estados Unidos) por las atractivas condiciones que
ofrecen a cientificos y estudiantes de doctorado.

Por su parte, Dreher y Poutvaara (2006) sugirieron que la recepcion de
estudiantes extranjeros suponia una forma eficaz de atraer la migracién futura
(al margen de la poblacién inmigrante anterior). De ahi que recomendasen a los
paises europeos receptores considerar y tener muy presente el precio de las
matriculas y tasas de estudios de tercer ciclo para los estudiantes extranjeros,
toda vez que dichos costes podrian ser disuasorios para su acceso a los
programas de formacién (por restricciones de liquidez o aversién al riesgo). Por
otro lado, la carga inicial de los gastos de matricula para el pais anfitrién podria
proporcionar a la postre recursos adicionales que pudieran mejorar la propia
financiacion de las universidades.
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Teniendo en cuenta lo anterior junto a la circunstancia de envejecimiento de
las poblaciones de destino y la abundante mano de obra en los paises de origen,
los flujos de estudiantes internacionales podrian generar beneficios mutuos.

Dichos datos se muestran relacionados con nuestra hipdtesis de trabajo, en el
sentido de que la recepcion de estudiantes extranjeros supone un factor de
atraccion (“pull factor”) para la inmigracién cualificada futura al establecerse
vinculos entre los IAC que llegaran cuando ya existen inmigrantes universitarios
en el pais receptor. Aunque a partir de los datos disponibles nuestros resultados
sobre la tasa de matriculacion en estudios de tercer ciclo no explican
expresamente el flujo internacional del talento, si mostraron que supone un
criterio relevante de clasificacion al modificar de forma muy clara la distribucion
de los paises receptores.

Por tanto se aifade evidencia empirica, por un lado, a la teoria de los factores
de atraccion-repulsién (“push-pull”), toda vez que los emigrantes cualificados
deciden acudir a paises con condiciones mas ventajosas (como Estados Unidos u
otros de la OCDE) para cubrir su demanda de crecimiento e innovacioén, y, por
otro, a la teoria de redes, dado que los investigadores asumen que la recepcion
de perfiles cualificados atrae futura inmigracion a través de la creacidn de redes
locales o étnicas, entendiendo dicha migracion como un proceso flexible y
dinamico en el que factores novedosos como el acceso o pertenencia a las
mencionadas redes sociales pueden modificar las expectativas individuales
iniciales influyendo en la decisién de permanencia o retorno.

Por su parte, Dumont et al. (2007) presentaron una investigacién centrada en
el crecimiento progresivo de la emigracidon cualificada hacia los paises de la
OCDE, debido, entre otros factores, a la pretensidon de cursar estudios de tercer
ciclo en paises desarrollados. El trabajo pone de manifiesto el notable
incremento de la emigracién altamente cualificada desde paises pobres
(especialmente femenina), de magnitud inversamente proporcional al grado de
desarrollo de los mismos. Esta pérdida de talento se traduce en grandes
desventajas econdmicas y de desarrollo para este tipo de paises.

Dichos resultados también plantean preocupaciones acerca del impacto
potencialmente negativo de la fuga de cerebros en los paises mas pobres, pues
no sélo abordan las consecuencias habituales del “brain drain” (como el flujo
cesante de capital intelectual, la pérdida de la cuantia invertida en la educacion
de estos individuos o la posibilidad de haberla empleado en otros que
permaneciesen en el pais), sino que, ademads, debido al rol que desempefia la
mujer en el ambito doméstico o laboral, la emigracién cualificada femenina
genera otras consecuencias relacionadas con la salud publica y la ensefanza.

En términos de correlacion entre migraciones y desigualdad, en el sentido del
desajuste que se produce entre el beneficio obtenido por los paises receptores y
el perjuicio sufrido en los paises de origen, el trabajo pone de manifiesto la
esencia de la teoria del sistema mundial o de la dependencia.
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Otro trabajo, en este caso un denso recopilatorio de multiples estudios e
informes editado por los autores Lin y Pleskovic (2008) para el informe anual
sobre Economia del Desarrollo del Banco Mundial, también recoge un analisis
qgue incide sobre la relacién entre la inmigracién cualificada y las matriculas
universitarias y de tercer ciclo. En esta ocasién Rosenzweig (2008), en
consonancia con la teoria de los factores “push-pull”, documenta que una de las
principales causas de la emigracion, en su busqueda de estudios universitarios
de tercer ciclo, son las expectativas de obtencién de salarios mas altos tras la
realizacion de dichos estudios. De hecho, aludiendo a los investigadores Beine
et al. (2006), también concluye que los estudiantes formados (universitarios y
poseedores de estudios de tercer ciclo) tienen mas posibilidades de terminar
residiendo fuera de sus paises de origen que otro tipo de trabajadores menos
cualificados, lo cual constituye una pérdida importante de capital humano e
intelectual para dichos paises de origen.

Nuestro analisis corrobora y complementa las afirmaciones del estudio de
Roszensweig, toda vez que el grupo o conglomerado que mads inmigrantes
cualificados recibe (formado en exclusividad por EE.UU) se corresponde con un
pais que cuenta con la mayor tasa de matriculaciones de tercer ciclo y elevadas
expectativas salariales para posgraduados.

En la misma linea argumental, el informe también hace referencia a cuatro
trabajos que acreditan el incremento de probabilidad de que se generen flujos
migratorios de estudiantes cualificados cuando se aumenta el numero de
universidades en los paises de origen. Asi, los estudios de Mountford (1997),
Stark et al. (1998), y de nuevo Beine et al. (2001, 2008), dejan patente el
incremento de la emigraciéon cualificada a pesar del aumento del numero de
universidades en Asia, concluyendo de forma clara que la matriculacidon en
cursos de tercer ciclo constituye uno de los motivos por los que se produce
emigracion cualificada, distinguiendo entre la calidad de las matriculaciones en
origen y destino.

Estos datos también son coherentes con nuestra hipdtesis de trabajo y los
resultados obtenidos en el andlisis de interdependencia (conglomerados), dado
que, desde nuestra Optica, lo que se desprende de dichos trabajos es que la
calidad de la ensefianza incentiva la IAC. No obstante, consideramos que en el
analisis deberian intervenir otras variables que pudieran no estar siendo tenidas
en cuenta, como por ejemplo, el efecto de la variable PIB, la cual podria incidir
en el niumero de universidades creadas, la calidad de ensefianza de las mismas y
el incremento del nimero de matriculaciones en tercer ciclo.

En este sentido, consideramos que el factor de atraccion (“pull factor”),
determinado por la calidad de la ensefianza se encuentra intimamente
relacionado con la produccién cientifico-técnica de las instituciones académicas.
Asi, tal y como se desprende de nuestro analisis empirico, la produccién de
patentes y de articulos cientificos son factores de atraccion de IAC
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intrinsecamente relacionados con la tasa de matriculacion de alumnos en
estudios de tercer ciclo, y que entendemos, al mismo tiempo, que tienen una
relacion directa con la calidad de los centros universitarios.

Dentro de este enfoque, otros autores se centran en las consecuencias de la
salida del talento para las economias emisoras. Asi, Abdelbaki (2009) mostré
una estimacion del incremento de productividad e innovacion que la emigracion
cualificada puede suponer para las economias receptoras. En linea con esta
investigacion y en base a los resultados obtenidos, las politicas de atraccidén o
retencion de este colectivo laboral resultan las més indicadas, tal como hemos
podido constatar en nuestro analisis, siendo el nimero de patentes un buen
predictor para el pais receptor del impacto de las mismas en el nUmero total de
IAC recibidos. Abdelbaki (2009) estudié las pérdidas macroecondémicas
generadas en Egipto (uno de los paises mds afectados por esta circunstancia),
concluyendo, como se expuso en la seccidn de hipdtesis, que alrededor del 12%
de los matriculados en programas de doctorado fuera de dicho pais no regresan
después de finalizarlo, lo cual se encuentra en consonancia con algunos de los
hallazgos de Roszensweig (2008).

Aunque el articulo se centra en detallar las graves consecuencias econémicas
de la pérdida de fuerza laboral cualificada, ciertamente no investiga qué
variables predicen dicha fuga. En este sentido, sélo constata que existe algun
tipo de asociacidon entre los movimientos migratorios y las matriculaciones
universitarias, sin desprenderse del analisis alguna correlacidn inferencial (como
ocurre en nuestro caso con los datos disponibles). No obstante, nuestros datos
indican que, desde Africa, los inmigrantes altamente cualificados se dirigen
mayoritariamente a los grupos n2 1 (EE.UU.), sobre todo, y n? 3 (Australia,
Canada y Reino Unido) en coherencia con los resultados de otros autores ya
mencionados (Hopkins y Levy, 2012).

Por su parte, el trabajo de Hunt y Gauthier-Loiselle (2010), ademads de
aportar datos sobre el vinculo entre la produccién de patentes y el flujo del
talento hacia Estados Unidos, hace mencidn explicita al nexo entre la IAC y el
numero de matriculas universitarias. Sin embargo, a pesar de las externalidades
positivas que de ello se derivan, las autoras no dejan claro qué politicas de
inmigracion serian mas apropiadas para aprovechar la contribuciéon de los
inmigrantes en términos de innovacion.

. , 1
No obstante, en consonancia con la teoria del mercado fragmentado,3 en su
estudio reflejan que los estudiantes universitarios norteamericanos se decantan

31 Segun Massey et al. (1998), la necesidad de mano de obra proveniente de los paises menos
desarrollados se fundamenta en cuatro caracteristicas estructurales de las economias mas avanzadas,
entre las que se encuentra un componente motivacional. Asi, mientras los trabajadores nativos buscan
un status social importante, los trabajadores inmigrantes, en cambio, desempefian un puesto de trabajo
a cambio de un salario exclusivamente. De hecho, para muchos de ellos tener un trabajo remunerado en
un pais extranjero supone renta y status en el propio.
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mas por titulaciones de alta remuneraciéon tras acceder al mercado laboral
(finanzas, medicina o leyes), y que, por ello, seria conveniente la concesién de
mas visados para solicitantes aspirantes o graduados en ciencias o ingenieria.
Sin embargo, bajo nuestra opinidn, tal recomendacidn ignora los beneficios
potenciales de otros inmigrantes que tengan o puedan formarse en campos
diferentes. Asimismo, las autoras defienden que se deberia sopesar la admision
de inmigrantes graduados en favor de estudiantes inmigrantes que obtengan su
graduacién en el pais, lo cual requeriria la implementacion de medidas que
atrajesen dicho tipo de inmigracion.

Segun los datos de nuestro analisis, y de acuerdo con Rosenzweig (2008) o
Kerr (2010), los estudiantes universitarios matriculados en estudios de tercer
ciclo en universidades norteamericanas proceden mayoritariamente de la
region asiatica.

También en el informe de Hopkins y Levy (2012) para “the Big Innovation
Centre” en Reino Unido, encontramos una llamada de atencidon que nos situa
sobre la pista de la relacién entre la IAC y las matriculaciones en formacién
superior para dicho pais. Si bien el informe versa sobre las externalidades que la
recepcion del talento extranjero produce en Reino Unido (realizdndose el
estudio a nivel local y regional), el aspecto que mds nos interesa es como se
relaciona dicho flujo migratorio con las matriculas universitarias y de postgrado.

Puesto que la investigacion documenta que, entre los inmigrantes que
poseen cualificacion, los estudiantes universitarios son los que consiguen una
mayor productividad e incremento de las externalidades positivas, en el trabajo
se manifiesta la necesidad de que los organismos competentes britdnicos
adopten politicas de atraccién del talento y faciliten su permanencia. De hecho,
tal y como ya se ha comentado, se comparan dichas politicas con las directrices
adoptadas por otros paises de la “Common Wealth” (Australia y Canada), que
de manera mas clara han apostado por ello.

Este planteamiento nos hace ver la conveniencia de analizar la tasa de
matriculaciones en ciclos superiores universitarios, especialmente en el sentido
que establece nuestra hipodtesis de trabajo, toda vez que se ha confirmado la
relevancia del poder discriminador de esta variable entre los paises receptores
de IAC. En este sentido, y al igual que en otros trabajos referidos, se pone de
manifiesto que los factores explicativos de la IAC se encuentran asociados a las
politicas de atraccion de dichos inmigrantes cualificados.

En relacion al empleo, es ampliamente conocido que aquellos trabajadores
gue presentan niveles de formacién mds altos, sean migrantes o nativos, gozan
de mejor empleabilidad que aquellos que disponen de un menor nivel
educacional. En este sentido, un andlisis estadistico llevado a cabo por el MPI*?
(Orrenius y Zavodny, 2009) arrojé que, en Estados Unidos, apenas existe brecha

%2 Migration Policy Institute (Instituto de Politica Migratoria).
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de empleo entre los nativos y los IAC, mientras, sin embargo, entre los no
cualificados, el empleo de los inmigrantes supera ampliamente el de los nativos.
Una realidad similar ocurre en Espafa, pues, dentro del grupo de los no
cualificados, el desempleo de los nativos suele ser practicamente igual al de los
inmigrantes, pero notablemente inferior dentro de los que han alcanzado un
mayor nivel de formacion (Martinez, 2011).

Finalmente, Martiskova (2013) concluye que diversos factores relacionados
con el PIB de los paises receptores actuan como responsables de la emigracion
griega cualificada, afadiendo como parte importante de dichos factores de
atraccion (“pull factors”) la matriculaciéon en estudios de tercer ciclo, la
homologacidn de las titulaciones y el tiempo en adquirirlas.

En nuestro analisis no disponemos de las cifras de Grecia como pais emisor,
pero podemos afirmar que los IAC de origen europeo se dirigen, principalmente,
al grupo compuesto por Australia, Canadd y Reino Unido (grupo n? 3) y a
Estados Unidos (n2 1), por lo que es muy probable que el patrén de emigracién
de los griegos altamente cualificados se asemeje al patrén europeo.

Dicho trabajo de Martiskova (2013) sdélo acompaiia algunas estadisticas
descriptivas y un nimero de estudios de caso, pero no cuenta con analisis
estadisticos inferenciales que prueben de manera concluyente que estas
variables puedan predecir realmente el nimero de IAC recibido. Para cubrir
dicha carencia en la medida de lo posible, se han llevado a cabo los andlisis de
regresion y de conglomerados de la presente investigacion.

En resumen, el nUmero de matriculas en estudios de postgrado y tercer ciclo
constituye un buen indicador para explicar la IAC, especialmente en paises
como EE.UU., Luxemburgo, Noruega, Australia, Canada y Reino Unido, donde se
ofrecen unas condiciones mas atractivas para cientificos y estudiantes de
doctorado. Esta circunstancia se encuentra en sintonia con nuestros resultados,
los datos oficiales y la literatura cientifica actual sobre este ambito de la
investigacion.

La recepcién de estudiantes extranjeros también conlleva la atracciéon de
nueva migracion futura (Dreher y Poutvaara, 2006), en linea con los postulados
de la teoria de los factores de atraccidn-repulsidon y con la teoria de redes. De
ahi que las estrategias en relacidn a los precios de los estudios de tercer ciclo
constituyan una forma de atraer o disuadir a los inmigrantes cualificados.

Por otro lado, los flujos de IAC implican asimismo desajustes en los paises
emisores y receptores derivados de la pérdida o ganancia de capital humano e
intelectual, tal como argumenta la teoria del sistema mundial.

En definitiva, la tasa de matriculacion en este tipo de estudios, la produccion
cientifico técnica y el nUmero de patentes tienen mucho que ver con los centros
universitarios, asi que la calidad de la ensefianza también podria considerarse
un factor de atraccidn relacionado con las variables de estudio.
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El anadlisis constata que la tasa de matriculacidon en estudios de tercer ciclo
supone un importante predictor del nimero de IAC recibidos, dado que en
dicho nivel formativo la productividad y las externalidades positivas de los IAC
son mas elevadas (Hopkins y Levy, 2012).

Finalmente, dado que los resultados para la variable “Gasto en 1+D” no
fueron concluyentes, y por tanto, no se ha podido confirmar la hipdtesis 2,
analizamos los resultados y las posibles implicaciones de la variable Producto
Interior Bruto (PIB) per capita y su relacién con la IAC.

Producto Interior Bruto (PIB) per Capita y la IAC

En el caso del PIB per capita se produce la misma situacién que para la
variable que representa la tasa de matriculaciones en estudios de tercer ciclo.
Asi, con la primera técnica de analisis (regresiéon lineal), con los datos
disponibles no se obtuvieron resultados concluyentes que indiquen que dicha
variable explica el comportamiento de la IAC. Sin embargo, con la segunda
técnica no inferencial (conglomerados), si se ha podido constatar la influencia
significativa de la magnitud del PIB per capita para distribuir los paises de la
muestra en funcidn de caracteristicas similares, confirmando la hipétesis 5.

En relacion a los cuatro grupos o conglomerados obtenidos, que, como se ha
indicado, vienen definidos por los valores medios de los indicadores de los
paises que los conforman en lo relativo a tasa de matriculaciones en tercer ciclo,
produccién de patentes, articulos publicados en revistas cientifico-técnicas y PIB
per capita, encontramos como valores medios de esta ultima variable los
siguientes: 49.853,7 S para el conglomerado n? 1 (EE.UU.); 73.921,4 S para el
grupo n2 2 (Noruega y Luxemburgo); 39.864,2 S para el n2 3 (Australia, Canada y
Reino Unido); y 30.670,8 S para el grupo n2 4 (19 paises restantes).

En cuanto a los valores de los ratios definidos por el “Total de IAC/habitantes
del pais receptor” de cada conglomerado, podemos recordar que alcanzaban las
cifras de 0,203%, 0,186%, 0,188% y 0,057%, para cada uno de ellos,
respectivamente.

Poniendo en relacién ambas mediciones, podemos observar que el grupo de
mayor recepcidon de inmigracidén altamente cualificada respecto a su tamafo
poblacional se corresponde con Estados Unidos (n2 1) a pesar de no disponer
del mayor PIB per capita (segundo puesto después del grupo Noruega-
Luxemburgo). Sin embargo, el conglomerado de menor PIB per capita entre los
4 disponibles (n2 4, con 19 paises) si viene asociado con la menor tasa de IAC
respecto a su nivel poblacional.

Se observa que cuando el PIB per capita se ve acompafiado de otros
indicadores (como ocurre en el analisis de conglomerados) si se pueden explicar
diversas caracteristicas de los paises receptores. Asi, por ejemplo, podemos
remarcar que EE.UU. posee unas particularidades Unicas que en parte se deben
a la inmigracién altamente cualificada, toda vez que su presencia, favorecida
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por una politica de atraccion, proyecta un impacto positivo en las variables de
nuestro andlisis que lleva a mejoras en el PIB per capita como efecto de un
circulo virtuoso. En este sentido, vemos cdmo otros paises con un PIB per capita
mayor (como el grupo formado por Noruega y Luxemburgo) no logran sacar el
mismo partido.

Por tanto, desde nuestros resultados, podemos afirmar que existe una clara
relacion entre el PIB per capita y la IAC, toda vez que, tras el analisis realizado,
se obtiene un grupo de 6 paises (como suma de los 3 primeros conglomerados:
EE.UU., Canada, Australia, Reino Unido, Luxemburgo y Noruega) que arrojan
tasas de IAC similares entre si (0,203%, 0,186% y 0,188%, respectivamente) a
partir de magnitudes de PIB per capita muy superiores a la presentada por el
grupo n2 4 (formado principalmente por paises europeos junto a Israel y Nueva
Zelanda), con una tasa de recepcién de IAC claramente mds baja (0,057%).

En relacién a ello, cobra sentido lo expuesto en trabajos como el desarrollado
por Hopkins y Levy (2012), que destacan la importancia del fomento de medidas
incentivadoras de la atraccidon de talento por parte de los gobiernos para la
innovacion y el crecimiento del PIB.

Asimismo, Dreher y Poutvaara (2006) establecieron una relaciéon directa
entre la recepcidon de estudiantes extranjeros y la migracion cualificada futura
qgue afecta a la magnitud del PIB per capita tanto en los paises receptores como
emisores. Ello se debe a que para estos ultimos se produce un coste en
términos de capital humano joven, pero al mismo tiempo la emigracidon se
traduce en una fuente de remesas e inversiones en los paises de origen, gracias
a la mayor productividad del trabajo en los paises de destino y al
establecimiento de redes académicas y de negocios. Este aspecto, unido al
envejecimiento de la poblacidn de los paises de destino y la abundante mano de
obra en los paises de origen, convierte los flujos de estudiantes internacionales
en generadores de beneficios mutuos.

En cuanto al estudio de Niebuhr (2006), sus resultados indican que, en las
regiones alemanas analizadas, la diversidad cultural resulta relevante para la
actividad innovadora, dado que la IAC puede mejorar el rendimiento de los
sectores relacionados con la I+D en particular, y de toda la economia en general
(PIB). Este trabajo se realizd sobre inmigrantes ya integrados, por lo que los
efectos beneficiosos mencionados se extrajeron unicamente de dicho colectivo.

Desde nuestra perspectiva, que la diversidad cultural actie como motor de la
innovacion responde al ejemplo de Estados Unidos, toda vez que, como ya se ha
explicado, en nuestro analisis no inferencial, con un PIB per capita cercano a los
50.000 S en el afio 2011, recibié casi 650.000 inmigrantes cualificados, entre los
gue mas de la mitad fueron de origen asiatico.

También podemos extraer recomendaciones del trabajo de Cekanavicius
(2009), cuya conclusién general es que debe promoverse la IAC y fortalecer su
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impacto positivo tanto en los paises emisores como receptores. En este sentido,
afirma que los gobiernos deben optimizar sus beneficios mediante la reduccidn
de los costes de transferencia de remesas, la mejora de los mercados e
infraestructura institucional, y la adaptacién del entorno macro vy
microecondmicos para garantizar la inversion facil y productiva de las remesas
en el pais de origen. Al respecto, y en consonancia con Kerr (2008a y 2008b)
reiteramos los beneficios de fomentar el volcado del capital cientifico ganado en
destino sobre las redes étnicas locales de los paises emisores.

Por otro lado, Abdelbaki (2009) mostrd una estimacién del incremento de
productividad e innovacion que la emigracion cualificada puede suponer para
las economias receptoras, centrando su investigacion, como los demas trabajos
mencionados, en las consecuencias econdmicas de la IAC sobre la magnitud del
PIB per cdpita que claramente benefician a las economias receptoras de IAC y
perjudican a las emisoras. Desde esta perspectiva, las recomendaciones
apuntan hacia el incremento del numero y calidad de universidades y centros de
investigacion en los paises emisores, lo que desembocaria en un aumento del
PIB de los mismos (Mountford, 1997; Stark et al., 1998; Beine et al., 2001 y
2008).

En la misma linea, Bhargava et al. (2011) centraron las conclusiones de su
estudio en las implicaciones de la pérdida de capital intelectual en el ambito de
la salud, por la interconexion existente entre la salud de la poblacién y el
crecimiento econémico en los paises en desarrollo. Los modelos utilizados
mostraron que la oferta de médicos en los paises en desarrollo mejoraban los
indicadores de desarrollo cuando las tasas de alfabetizacidon superan el umbral
aproximado del 60%. En este sentido, la fuga de cerebros médicos reduciria la
dotacién de personal sin evidencias de ganancia de talento posterior. Sin
embargo, aunque, por otra parte, la reduccion de la fuga de personal médico
cualificado reduciria la tasa de mortalidad infantil y veria aumentada la
dosificaciéon de vacunas, estas ganancias potenciales parecen del todo
insuficientes en comparacion con los Objetivos de Desarrollo del Milenio
(Naciones Unidas, 2008).

El trabajo relaciona los flujos de talento desde las economias con bajo PIB per
capita y sus efectos en términos de desarrollo. En este sentido y como ya hemos
apuntado a la vista del resultado del analisis no inferencial realizado, nuestra
recomendacion seria incrementar la produccion cientifica de dichos paises
como forma de estimular la IAC y, por ende, el crecimiento de productividad e
innovacion que se traduciria en desarrollo o incremento del PIB per capita.

Por otra parte, el trabajo de Bénassy y Brezis (2013) desarrolla un modelo
simple donde la fuga de cerebros puede conducir a “trampas” de desarrollo en
una economia, a pesar de que dicha economia seria estable sin la movilidad de
los trabajadores. Este modelo muestra dos parametros tecnoldgicos
importantes que influyen en el equilibrio entre capital humano, salarios y
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produccion: el retorno de la mano de obra cualificada, y la magnitud de las
externalidades positivas entre varios tipos de trabajos cualificados.

Al respecto, cuando existe un fuerte efecto de externalidad, se generan varias
dinamicas posibles que dependen de la variable "intervencidén politica del
gobierno". Asi, cuando el gobierno adopta un bajo nivel de intervencién, se
obtiene entonces un bajo equilibrio entre el capital humano, los salarios y la
produccion, esto es, la “trampa”, pero cuando el gobierno adopta un alto nivel
de intervencidn, se obtiene, por el contrario, un elevado equilibrio entre los
valores de capital humano, salarios y PIB. Finalmente, cuando el parametro de
politica adoptado no es ni alto ni bajo, entonces se presenta un escenario de
multiples equilibrios dindmicos en el que resulta determinante lo ocurrido en el
pasado. El estudio informa, por tanto, de las consecuencias del incremento del
“stock” de capital humano e intelectual en una economia a partir del nivel de
intervencion gubernamental.

Una nueva perspectiva aportada por Martiskova (2013) en base a los datos
recogidos por diferentes metodologias, confirma que la decision de emigrar en
el caso de los jovenes griegos se ve influida por la crisis econdmica de dicho
pais, lo que apoya nuestra hipodtesis sobre la influencia de la magnitud del PIB
per capita en el comportamiento de la IAC. Como se comentd en el apartado
qgue recoge las hipdtesis de investigacion, el estudio refleja que los factores de
expulsidon son mads frecuentes que los de atraccién, haciendo hincapié en el
nuevo perfil que presenta el emigrante griego al disponer de formacion
universitaria y de postgrado. Debido a la imposibilidad del pais para mantener la
demanda de carreras especializadas y el suministro de oferta laboral para los
trabajadores altamente cualificados, no sélo se produce el llamado ‘brain
drain”, sino que ademas su caracter es permanente, lo que produce mayores
costes a la economia griega.

En este sentido, tanto los recortes como la desaparicion de proyectos
relacionados con la innovacidn, derivados de la dificil crisis de deuda en Greciay
ajuste econdmico en términos del PIB (casi un 25% en los ultimos 5 afios), han
generado la emigracion de los colectivos altamente cualificados. Nuestros
resultados apoyan dicha conclusién, toda vez que una caida en la produccidn
cientifica (como se da en la Grecia de la crisis financiera) genera un decremento
en la inmigracion del talento y un aumento de su emigracion.

Al respecto, se ha podido poner de manifiesto, a partir de nuestros datos,
gue la innovacion atrae IAC a través de la produccidn cientifica, la cual genera a
su vez mas produccién cientifica (Hunt y Gauthier-Loiselle, 2010; Hopkins y Levy,
2012) que aumenta las externalidades y el PIB per cdpita de los paises
receptores (Niebuhr, 2006; Kerr, 2010; Zheng y Ejermo, 2015).

Por su parte, Kerr (2013), respecto a la inmigracién de estudiantes en Estados
Unidos, basd sus conclusiones en el trabajo de Kahn y MacGarvie (2013),
quienes indicaron que los estudiantes de doctorado extranjeros, una vez que
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terminan sus estudios y deciden permanecer en el pais, acceden a niveles
salariales que generan gran productividad y, por ende, inciden en el PIB per
capita. Respecto a los que se marchan, sefialan que su productividad resultaria
similar si llegan a paises con sueldos también elevados, afirmando, por tanto,
qgue la inversion en IAC con asignacién de sueldos adecuados favorece la
productividad y, por ende, el PIB per capita de los paises. En este mismo sentido
se pronuncia Clemens (2013), quien vincula las diferencias productivas en el
sector de informatica con las diferencias salariales entre las economias emisoras
y receptoras de IAC.

Por tanto, podemos concluir, a la vista de nuestros resultados y de la
literatura existente, que aquellos paises que disponen de mayor PIB per capita
atraen un mayor numero de trabajadores altamente cualificados en su
busqueda de salarios mds elevados y oportunidades laborales acordes con su
profesion. Esta circunstancia incide en un aumento de la productividad del pais
gue, a su vez, desemboca en un mayor crecimiento de su PIB per capita.

En sintesis, la variable PIB per capita influye en el nimero de IAC,
especialmente cuando coincide con alguno de los factores de atraccion
analizados anteriormente (patentes, numero de publicaciones, tasa de
matriculados en el tercer ciclo). Asi, paises con mayores niveles de renta per
capita como Luxemburgo o Noruega no obtienen los mismos resultados que
EE.UU., donde con un PIB per cdpita menor pero mayor proactividad hacia
politicas de atraccion del talento internacional, se logra un mayor nimero de
inmigrantes altamente cualificados.

La existencia de una magnitud del PIB per capita mas elevada y unas mejores
condiciones para los IAC suponen también la posibilidad de mayores remesas e
inversiones en los paises de origen gracias a la mayor productividad y
establecimiento de redes en las economias de destino. De ahi que diversos
trabajos senalen la importancia de promover la IAC y fortalecer su impacto en
paises emisores y receptores mediante politicas adecuadas que permitan una
mayor adaptacion a los flujos migratorios cualificados.

En la siguiente seccidn se recogen, a modo de resumen, las principales
conclusiones del presente trabajo de investigacion.
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4. CONCLUSIONES DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

4.1. Conclusiones

Para abordar las conclusiones del trabajo de investigacion, analizaremos las
principales aportaciones de la literatura cientifica sobre los factores
relacionados con la innovaciéon determinantes de la migracion altamente
cualificada, tanto en su faceta tedrica como empirica, de acuerdo con los
objetivos propuestos en la investigacidon. Sintetizaremos asimismo las
implicaciones obtenidas y nuestros resultados, y, por ultimo, sefialaremos las
limitaciones del trabajo y sus posibles futuras lineas de investigacion.

En primer lugar, en referencia al marco tedrico, nuestro primer objetivo ha
consistido en abordar un analisis profundo de la literatura cientifica existente
hasta la actualidad sobre la migracidon internacional altamente cualificada, los
factores de innovacidn mas relevantes y el crecimiento econdmico. En este
sentido se ha llevado a cabo una revision tedrica que incluye definiciones
conceptuales, las tendencias mas importantes de la inmigracion altamente
cualificada (IAC) y sus aportaciones mas significativas a las teorias migratorias.

A continuacion se ha examinado el papel de la innovaciéon y sus principales
componentes en relaciéon con la IAC, analizando también las tendencias
recientes de dichos componentes (produccién de patentes, gasto en |+D —
respecto al PIB-, publicaciones cientifico-técnicas y tasa de matriculacidon en
estudios de tercer ciclo), asi como la relacién entre el crecimiento econdmico y
la IAC. Con ello se aborda el primer objetivo planteado en la investigacion.

Por otra parte, aunque existen numerosos estudios sobre migracion
altamente cualificada desde una perspectiva tedrica (Massey et al., 1993;
Kazlauskiene y Rinkevi¢iu, 2006; Kumpikaite y Zickute, 2012), los trabajos
empiricos resultan relativamente escasos, centrando ademas su alcance en
analisis regionales o de un solo pais (Kazlauskiene y Rinkeviciu, 2006; Ciarniene
y Kumpikate, 2011; Janotka et al., 2013; Vojtovich, 2013; Berzinskiene et al.,
2014).

El progresivo aumento de la migracion cualificada, especialmente en los
ultimos afios (OCDE, 2014), requiere analisis que realicen comparaciones
internacionales desde una perspectiva mas global, sobre todo si consideramos
que los flujos migratorios implican habitualmente desplazamientos entre paises
muy diversos (Arslan et al., 2014).

En este sentido, y de acuerdo con los objetivos de la investigacion y las
hipotesis planteadas, en el presente trabajo se ha llevado a cabo un analisis
sobre una muestra de 207 paises (182 emisores y 25 receptores) de 6 regiones
mundiales: Africa, Asia, Europa, Norte América, América Central y del Sur y
Oceania, de manera que la investigacidon proporciona evidencias empiricas que
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amplian el alcance de los estudios realizados sobre migracidon internacional
altamente cualificada.

El analisis se centra, por tanto, en la inmigracién cualificada y diversos
factores determinantes relacionados con la innovacién y el crecimiento
econdmico:

e Solicitud de patentes por parte de inmigrantes en el pais de destino, a
partir de la informacién que facilita la base de datos sobre patentes de la
Organizaciéon para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE,
2011).

e Gasto en I+D (% del PIB), disponible en el informe OCDE (2011) en base a
los datos recopilados por Naciones Unidas en materia de Educacion,
Ciencia y Cultura. En particular, los datos de |1+D abarcan la Investigacion
Basica, la Investigacion Aplicada y el Desarrollo Experimental.

e Articulos en revistas cientificas y técnicas, en base a los datos recopilados
por la OCDE (2011) y el Banco Mundial, segun los registros para cada pais
del informe de “Indicadores de Ciencia e Ingenieria“ elaborado por la
Fundacién Nacional para la Ciencia.*®

e Tasa de matriculacion en estudios de tercer ciclo, proporcionada
asimismo por la base de datos sobre Educacion de la OCDE (2011).

e PIB per capita obtenido de la base de datos de los indicadores econémicos
de OCDE (2011).

Todos los datos son elaborados por dichas instituciones al objeto de
posibilitar las comparaciones internacionales.

Las variables analizadas se seleccionaron a partir de su relevancia y utilizacion
en importantes trabajos de investigacion sobre los flujos migratorios altamente
cualificados.

La muestra de paises ha sido analizada tanto a nivel global como regional,
esto es, a partir de los datos de IAC totales y los que proceden de cada region de
origen, para determinar la relevancia de su relacién con los principales
indicadores de innovacién y crecimiento econémico. Para ello se han utilizado
dos técnicas empiricas: el andlisis de regresidon lineal para explicar la tasa de
inmigracion altamente cualificada, y el andlisis de conglomerados para agrupar
la muestra en funcion de las distintas variables.

El analisis de regresién lineal permite cuantificar la influencia de cada una de
las variables independientes sobre la que se considera dependiente (la IAC),
informando de cuales tienen prevalencia o son mas relevantes en la tarea de
explicar su variabilidad y/o prondstico de sus registros.

** National Science Foundation: Science and Engineering Indicators.
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Por su parte, el anadlisis de conglomerados nos ofrece informacién de manera
indirecta acerca del poder de agrupacién de las variables de trabajo, es decir, de
la capacidad de discriminacion y descripcion que cada una de ellas ejerce sobre
el conjunto de paises.

Por tanto, en relacion al resto de los objetivos de la investigacion, se han
planteado 5 hipdtesis de trabajo que han sido contrastadas empiricamente.

En referencia a la hipdtesis n2 1, los resultados del analisis de regresion lineal
han confirmado la existencia de una relacion significativa y explicativa entre el
nimero de patentes solicitadas y la tasa de inmigracion altamente cualificada
(IAC). De esta forma, los paises con mayor produccion de patentes constituyen
un gran incentivo para los IAC, esto es, cuanto mas elevado es el grado de
innovacion de un pais en términos de solicitud de patentes, mayor es el nimero
de IAC que recibe.

Con datos especificos, los resultados que se desprenden de la regresion lineal
establecen que, a nivel global, por cada punto en que se incrementa el niumero
de patentes en el pais receptor, el total de IAC recibido crece en 1,566 puntos,
esto es, en casi un 57%.

Asimismo, con la finalidad de realizar comparaciones internacionales (Arslan
et al., 2014), tras el analisis de cada una de las 6 regiones mundiales que
conforman la muestra, se confirma que por cada punto de incremento en la
produccién de patentes, el nimero de IAC crece en 0,8 puntos en Asia; 0,6
puntos en Europa; 6 0,12 puntos en Norte América.

El analisis de conglomerados confirma, del mismo modo, que los paises que
mayor numero de IAC reciben son aquellos que disponen de mayor proporcion
de patentes, obteniéndose una clasificacion de los paises receptores acorde con
ello. Asi, por ejemplo, Estados Unidos destaca como el principal pais receptor de
IAC, lo que resulta coherente con la tasa de solicitud de patentes (nUmero de
patentes respecto a la poblacidon) que arroja (0,085% frente al 0,05% del
conglomerado formado por Canadd, Australia y Reino Unido).

También los datos reflejan que mas de la mitad de los inmigrantes
cualificados recibidos por Estados Unidos en 2011 son de origen asiatico, frente
a la cuarta parte que proviene de Europa o casi el 12% de Centro y Suramérica,
lo que revela que la distancia no parece ser un factor relevante para la
inmigracion cualificada.

Dichos resultados afiaden evidencia empirica, a partir de la muestra de 182
paises emisores y 25 receptores, a varias de las conclusiones abordadas en la
literatura cientifica sobre migracién cualificada, toda vez que el nivel de
innovacion generado por la produccién de patentes determina la diversidad y
atraccién del talento internacional (Niebuhr; 2006; Gagliardi, 2011; Hopkins y
Levy, 2012).
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La afirmacidén anterior implica que para la obtencion de mejoras en la
productividad y la innovacién en los paises europeos, se deberian adoptar
medidas que minimicen el tiempo de creacidn y solicitud de patentes por parte
de los IAC, que les ofrezca un entorno institucional estable con suficientes
garantias legales (con permisos de trabajo y facilidades para la obtencion de
visados y la nacionalidad del pais), y que faciliten su integracién a través de la
eliminacion de barreras a la inmigracion y el ofrecimiento de buenas
condiciones de trabajo, seguridad y otros servicios, toda vez que la aplicacion de
dichas medidas redundard en un mayor crecimiento econémico (Wadhwa,
2009; Zheng y Ejermo, 2015).

Entre los paises que mas han fomentado dichas condiciones en los uUltimos
aflos se encuentran Japoén, Suiza, Suecia, Alemania y Finlandia, siendo los paises
de mayor produccién de patentes (OCDE, 2014). Asi, se caracterizan por contar
con zonas donde la proporcion de empresas, capital y trabajadores
especializados y altamente cualificados es muy elevada, con ideas para la
creacion de nuevos productos y procesos de produccion.

Los resultados evidencian en este sentido que, aunque existen avances en
materia de atraccidon del talento en la Unién Europea (como la creacion de la
Tarjeta Azul), la carencia de un marco comun de politica migratoria que logre
promover la inmigracién altamente cualificada conduce a una menor acogida de
IAC en comparacidn con otras regiones o paises. Asi, no es casualidad que paises
como Reino Unido, Noruega y Luxemburgo se distancien del resto de Europa
ante la escasez de mano de obra cualificada, toda vez que sus politicas de
atraccion del talento han sido similares a las de Australia y Canadd en los
ultimos anos (Naghavi y Strozzi, 2015).

En definitiva, un sistema favorecedor de la entrada de IAC, atraida por la
mayor innovacion del pais receptor, puede aprovechar su afluencia para
mejorar a largo plazo la productividad y la innovacién tecnoldgica.

En la presente investigacion también se anade evidencia a las teorias
migratorias existentes, como en el caso de la teoria de los factores de atraccion-
repulsién (“push-pull”), al establecerse la produccién de patentes como un
incentivo de los IAC en su decisidon de desplazamiento. En este sentido, un pais
resulta atrayente si, entre otras razones, posee un entorno econdmico y
tecnolégico altamente competitivo con elevada generacidon de patentes, asi
como facilidades en la creacién y tramitacidon de dichas patentes que generen
un “efecto llamada” y mejoren los indices de desarrollo tecnoldgico del pais
receptor.

De igual manera se refuerza la teoria de los sistemas mundiales, toda vez que
los flujos migratorios de los trabajadores mas cualificados se desplazan hacia los
paises mas innovadores, generando un desajuste de este capital humano en
beneficio de los paises receptores (en términos de productividad e innovacion) y
en detrimento de los paises emisores. Asimismo, los beneficios obtenidos a
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partir de la produccion de patentes por parte de los IAC favorecen el desarrollo
de redes que fomentan nueva inmigracién cualificada, tal y como postula la
teoria de redes (Massey et al., 1993).

En sintesis, se consigue el objetivo n2 2 del trabajo desempenado,
consistente en examinar la relacién existente entre la innovacion, a través de la
solicitud de patentes, y la inmigracion altamente cualificada, confirmandose la
gran relevancia de dicha produccion de patentes como factor incentivador de la
IAC.

Respecto al tercer objetivo de la investigacidon, que plantea el analisis de la
relacion existente entre la tasa de gasto en Investigacion y Desarrollo (1+D) -
respecto al PIB de un determinado pais- y el nUmero de inmigrantes altamente
cualificados (IAC) que recibe, a partir de los datos disponibles podemos afirmar
que el analisis detallado de dicha relacién, tanto teérico como empirico, no
arroja suficientes evidencias que confirmen la hipétesis n? 2 a nivel empirico,
esto es, no confirma que la tasa de gasto en Investigacién y Desarrollo (1+D)
respecto al PIB explique el nUmero de inmigrantes altamente cualificados (IAC)
gue recibe.

Por su parte, en relacién a la hipdtesis n2 3, que establece que “el nimero de
articulos publicados en revistas cientifico-técnicas en un determinado pais
explica el numero de inmigrantes altamente cualificados (IAC) que recibe”, los
dos tipos de analisis estadisticos aplicados en el estudio resultaron
significativos. De hecho, el numero de articulos publicados en revistas de
caracter cientifico-técnico constituye el factor de innovacion mas importante a
la hora de explicar el nUmero de IAC recibidos (en términos de presencia).

En este sentido, el andlisis de regresion mostrd que, a nivel global, por cada
punto en que aumenta el nimero de articulos cientifico-técnicos publicados, el
numero total de IAC se incrementa en mds del 25%, mientras el analisis regional
reveld que por cada punto de incremento del nimero de articulos publicados, la
IAC procedente de Africa crece en torno al cuarto de punto; la IAC procedente
de Asia en 0,34 puntos; la de Europa en 0,37 puntos; la de América del Norte en
0,08 puntos; o la del Sur y Centro América en casi medio punto (0,48).

Los resultados del andlisis de conglomerados también mostraron Ia
relevancia de la produccion de articulos cientifico-técnicos a la hora de agrupar
y redistribuir las 25 economias receptoras de IAC consideradas. Asi, se confirma
qgue la inmigracién altamente cualificada es mayor en los grupos o
conglomerados que contienen paises con mayor numero de publicaciones
cientifico-técnicas, especialmente mads proactivos en la aplicacion de politicas de
atraccion del talento internacional, como Australia, Canada y EE.UU. (OCDE,
2014).

Al respecto, los resultados obtenidos afiaden evidencia empirica a trabajos
como los de Stephan y Levin (2001), quienes sefalaron la existencia de un
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ndmero muy superior de publicaciones cientifico-técnicas en los paises de
acogida como factor de atraccion de cientificos extranjeros. En este sentido,
comparando las economias sefialadas de Australia, Canadd y Estados Unidos, el
menor numero de inmigrantes extranjeros cualificados que reciben las dos
primeras, vendria explicado, entre otras razones, por el menor nimero de
publicaciones que generan respecto a la tercera.

Por otra parte, este tipo de publicaciones conforman la base de nuevas
patentes (que a su vez contienen citas de patentes anteriores) permitiendo
trazar vinculos entre invenciones y mantener el flujo potencial de investigadores
y conocimiento.

En consonancia con la teoria de redes, la creacién de entramados locales y
“étnicos” (redes sociales o virtuales) entre los colectivos de inmigrantes
altamente cualificados con caracteristicas similares en el pais receptor, pueden
favorecer a los paises de origen a través de la aplicacion de politicas que
permitan invertir el conocimiento y el capital adquirido por los emigrados en
dichas redes étnicas y de investigacion local que aun permanecen en origen
(Abdelbaki, 2009; Moed y Halevi, 2014).

En otras palabras, los investigadores tienden a aproximarse lo mas posible a
las redes de conocimiento locales o regionales de los paises en los que mas
publicaciones cientifico-técnicas se realizan en beneficio de sus logros cientificos
o de la innovacién, lo que, por otro lado, genera mayor atraccién de talento
extranjero, esto es, un “efecto llamada” sobre nuevos inmigrantes potenciales
hacia estos paises, tal como muestran nuestros resultados.

El aumento de los IAC supone grandes beneficios para los paises receptores,
pero las restricciones impuestas a la IAC reducen estos beneficios e incluso
originan pérdidas para los mismos en todos los aspectos de la innovacién. Por
ello dichos paises receptores deberian poner en practica politicas adecuadas
para facilitar el flujo de los IAC como las ya comentadas.

Como conclusidén, se cubre el cuarto objetivo de la investigacion que confirma
la hipdtesis n? 3 descrita.

En relacidon a la hipdtesis n? 4, que plantea si la tasa de matriculaciones en
estudios de tercer ciclo en un determinado pais explica el numero de
inmigrantes altamente cualificados (IAC) que recibe, la técnica no inferencial
aplicada ha mostrado que dicha tasa si resulta ser un buen indicador para
agrupar los paises de la muestra en conjuntos homogéneos, confirmando por
ende dicha hipdtesis. En este sentido, paises como EE.UU., Luxemburgo,
Noruega, Australia, Canada y Reino Unido, reinen condiciones mas atractivas
para cientificos y estudiantes de doctorado que atraen inmigracién altamente
cualificada.

La mayor acogida de estudiantes extranjeros conlleva asimismo la atraccion
de migracién futura (Dreher y Poutvaara, 2006), en consonancia con los
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postulados de las teorias de los factores de atraccidn-repulsion y de redes. De
ahi que las estrategias seguidas en términos de coste de matriculacién en
estudios de tercer ciclo para los IAC constituyan una forma eficaz para atraerlos
o disuadirlos.

En definitiva, la tasa de matriculacion en este tipo de estudios, la produccién
cientifico técnica y el nUmero de patentes tienen mucho que ver con los centros
universitarios, asi que la calidad de la ensefianza también podria considerarse
un factor de atraccion relacionado con las variables de estudio.

El analisis constata, por tanto, que la tasa de matriculacién en estudios de
tercer ciclo supone un importante predictor del numero de IAC recibidos, dado
qgue en dicho nivel formativo la productividad y las externalidades positivas de
los IAC son mas elevadas (Hopkins y Levy, 2012).

Concluimos, por ende, que también se ha logrado el quinto objetivo de la
investigacion, consistente en investigar la relacidén entre la innovacién, medida
por la tasa de matriculaciéon en estudios del tercer ciclo, y la inmigracion
altamente cualificada recibida.

Finalmente, respecto a la variable de estudio PIB per capita como indicador
del crecimiento econdmico, los resultados han confirmado que también influye
en el numero de IAC recibidos en un pais, lo que confirma la hipdtesis n2 5. Asi,
aungue con la primera técnica de analisis (regresion lineal) no se alcanzaron
resultados concluyentes, mediante el andlisis de conglomerados si se ha podido
constatar la influencia significativa de dicha magnitud para distribuir los paises
de la muestra en funcion de caracteristicas similares.

Adicionalmente, cuando el PIB per capita coincide con alguno de los factores
de atraccion analizados anteriormente (patentes, nUmero de publicaciones, tasa
de matriculados en el tercer ciclo), el “efecto llamada” para los IAC es incluso
mayor. Asi, paises con mayores niveles de renta per capita como Luxemburgo o
Noruega no obtienen los mismos resultados que EE.UU., donde con un PIB per
capita menor pero mayor proactividad hacia politicas de atraccién del talento
internacional, se logra un mayor niumero de inmigrantes altamente cualificados.

La existencia de una magnitud del PIB per capita mas elevada y unas mejores
condiciones para los IAC suponen también la posibilidad de mayores remesas e
inversiones en los paises de origen gracias a la mayor productividad y
establecimiento de redes en las economias de destino. De ahi que diversos
trabajos senalen la importancia de promover la IAC y fortalecer su impacto en
paises emisores y receptores mediante politicas adecuadas que permitan una
mayor adaptacion a los flujos migratorios cualificados (Dreher y Poutvaara,
2006; Niebuhr, 2006; Kerr, 2008a y 2008b; Abdelbaki, 2009; Cekanavicius, 2009;
Bhargava et al., 2011; Martiskova, 2013).

Por ultimo, se ha de destacar que existen diversos trabajos, especialmente
tedricos, que han analizado la relacién entre la inmigracion altamente
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cualificada y los factores de innovacion contemplados en la presente
investigacion (patentes, gasto en [+D, publicacion de articulos cientifico-
técnicos, tasa de matriculaciones en estudios de tercer ciclo y PIB per capita) en
el sentido opuesto, esto es, concluyendo que un mayor numero de IAC incide o
explica la magnitud de dichos factores de innovacién. Aunque nuestro enfoque
ha sido el inverso, la evolucion de los determinantes de innovacidon
seleccionados pone de manifiesto la existencia de una relacion muy estrecha y
biunivoca o bidireccional entre dichos determinantes y los flujos migratorios
altamente cualificados, que explican y son explicados en ambas direcciones.

4.2. Limitaciones del trabajo de investigacion

En cuanto a las limitaciones del presente estudio, podemos mencionar, en
primer lugar, que las teorias de la migracion enfocan el fendmeno migratorio
desde multiples perspectivas y variados y complejos factores explicativos que
ofrecen una visién parcial e incompleta de los determinantes seleccionados para
el andlisis. Asi, a la hora de abordar la IAC sélo es posible encontrar algunas
referencias concretas, no existiendo gran consenso sobre la migracion
altamente cualificada, lo que implica la necesidad de recurrir a multitud de
fuentes y trabajos que arrojen informacién especifica.

Por otro lado, el analisis realizado es transversal, lo que impide analizar la
evolucion de las distintas variables de nuestro estudio, aspecto de especial
interés teniendo en cuenta que los flujos migratorios son dinamicos. No
obstante, la dificultad de encontrar datos disponibles para una muestra de
paises tan amplia hacia recomendable este procedimiento, toda vez que las
fuentes de datos, clasificaciones, definiciones y forma de recopilacién suelen
cambiar con el tiempo, sobre todo en el caso de muestras internacionales,
dificultando su comparacion y la realizacion de predicciones. A pesar de ello se
trata de uno de los pocos analisis empiricos a nivel mundial con los datos
disponibles mas recientes.

Una tercera limitacidn se encuentra en la selecciéon de los datos, dependiente
de la disponibilidad de los mismos. Asi, los datos sobre inmigracidon altamente
cualificada han sido dificiles de obtener, especialmente para una muestra
superior a 200 paises, lo que puede explicar el reducido nimero de analisis
empiricos existentes. Ademds, dichos datos han de ser revisados vy
estandarizados para llevar a cabo comparaciones internacionales. De ahi que en
la investigacidn se empleasen datos ya ajustados estadisticamente que evitasen
discrepancias (de Beer et al., 2010). Igualmente, en la revisién empirica se han
realizado andlisis preliminares que garanticen la relevancia y el rigor de los
resultados.

Otra limitacidon sefala que la muestra de paises analizada sdélo tiene en
cuenta los flujos migratorios que se producen dentro de la misma, no existiendo
disponibilidad de datos sobre movimientos migratorios hacia otros paises,
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especialmente si son pequefios. No obstante, la muestra analizada es una de las
mas ambiciosas entre las contempladas hasta la fecha en relacién al numero de
paises abordados.

Por ultimo, aunque se seleccionaron los principales paises miembros de la
OCDE en base al numero de inmigrantes altamente cualificados recibidos, la
inclusion de mas paises receptores, aun siendo su disponibilidad limitada, habria
permitido un mayor alcance de las conclusiones y una mejor interpretaciéon de
los resultados obtenidos.

4.3. Futuras lineas de investigacion

Tras enumerar las limitaciones que ha enfrentado el presente analisis,
presentamos en ultimo lugar una reflexion sobre los nuevos trabajos que
podrian llevarse a cabo para profundizar y ampliar los resultados aqui
obtenidos. Al respecto proponemos las siguientes lineas de investigacién futura:

e La inmigracidon altamente cualificada engloba profesionales y cientificos
gue se asientan en otros paises por diversos motivos. Dada la existencia
de registros nacionales e internacionales detallados, nuestro trabajo
sobre migracion altamente cualificada podria ampliarse a partir de la
clasificacién de los migrantes, esto es, diferenciando entre estudiantes y
profesionales, el tipo de profesion que desempefan, o el area de
investigacion de los migrantes cientificos, con el fin de profundizar en las
conclusiones obtenidas.

e En la misma linea, la base de datos DIOC de la OCDE dispone de datos
sobre la edad y situacidn profesional de los migrantes altamente
cualificados, criterios que también podrian incorporarse en estudios
posteriores. Ello implicaria tener en cuenta cuestiones como el
envejecimiento de la poblacion, la empleabilidad y el efecto del
desempleo entre los mas cualificados.

e La inmigracién para otros niveles educativos también ha sido analizada
por la literatura cientifica, aunque las conclusiones y efectos sobre la
economia o la innovacién de los paises son muy diferentes. No obstante,
al tratarse de un tipo de migracion muy frecuente que adolece de analisis
empiricos sobre un amplio espectro de paises, resultaria interesante
plantear su estudio.

e Los inmigrantes altamente cualificados (IAC) ejercen un fuerte impacto
sobre el desarrollo econdmico, y la innovacién que conlleva la produccion
de patentes supone una fuente importante de recursos. Seria importante
analizar el impacto de los IAC en aspectos como la creacidén de empresas,
el desarrollo del comercio internacional, las remesas y la inversidon
extranjera. Al mismo tiempo, podrian desarrollarse analisis para paises
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gue forman parte de un mismo sistema de integraciéon econdmica, como
la Unidn Europea, la EFTA, la ASEAN, etc.

Dado que la calidad de la ensefianza constituye un factor muy relacionado
con los determinantes de innovacion analizados, seria importante incluirla
en analisis posteriores mediante el empleo de rankings internacionales
sobre la calidad de las universidades y los institutos de investigacion. Del
mismo modo, si la disponibilidad de datos lo permite, se podrian analizar
otros factores de la innovacién y su relacion con la IAC, como las
exportaciones tecnoldgicas de un pais o el nUmero de investigadores por
millén de habitantes.

Por ultimo, ademds del crecimiento econdmico medido por el PIB per
capita, se podrian incluir otros indicadores de desarrollo como el indice de
Desarrollo Humano, llevdandose a cabo divisiones de la muestra en base a
dichos indicadores.

- 207 -



Bibliografia

Bibliografia

Abdelbaki, H. (2009). Estimation of the economic impact of brain drain on the labor expelling
country. The International Business & Economics Research Journal, 8 (12): 53-66.

Abu-Warda, N. (2007). Las Migraciones Internacionales. Revista de Ciencias de las Religiones,
Universidad Complutense de Madrid, Anexo XXI.

Agrawal, A., Kapur, D. y McHale, J. (2010). Brain Drain or Brain Bank? The Impact of Skilled
Emigration on Poor-Country Innovation. University of Toronto working paper.

Akinwale Y.0., Dada, A.D., Oluwadare, AlJ., Jesuleye, O.A. y Siyanbola, W.O. (2012).
Understanding the Nexus of R&D, Innovation and Economic Growth in Nigeria.
International Business Research, 5(11): 187-196.

Aldenderfer, M.S. y Blashfield, R.K. (1984). Cluster analysis. Beverly Hills, CA: Sage.

Arah, O.A., Ogbu, U.C. y Okeke, C.E. (2008). Too poor to leave, too rich to stay: developmental
and global health correlates of physician migration to the United States, Canada,
Australia, and the United Kingdom. American Journal of Public Health, 98(1): 148-54.

Arango, J. (1985). Las leyes de las Migraciones de E.G. Ravenstein, cien afios después. Revista
Espariiola de Investigaciones Sociales (REIS), 32: 7-26.

Arango, J. (2003). La explicacidn tedrica de las migraciones: luz y sobra. Migracion y Desarrollo,
1:1-30.

Arango, J. et al. (2008). Teorias de la Migracion Internacional. Revista de Derecho
Constitucional, 10.

Arboleda, P.V. y lLara, C.E. (2012). La crisis financiera internacional y su incidencia en los
migrantes ecuatorianos en Espafia 2007-2011. Tesis de master no publicada, Escuela
Politécnica Nacional, Facultad de Ciencias, Universidad de Quito, Ecuador.

Argiiello, O. (1973): Migracién y cambio estructural. Migracién y Desarrollo, n? 2, CLACSO,
Buenos Aires.

Arslan, C., Dumont, J.C., Kone, Z., Moullan y., Ozden, C. Parsons, C. y Xenogiagi, T. (2014). A New
Profile of Migrants in the Aftermath of the Recent Economic Crisis. OECD Social, Employment
and Migratio. Working Papers, 160. OECD publications.

Balaz, V., Williams, A.M. y Kollar, D. (2004). Temporary versus Permanent Youth Brain Drain:
Economic Implications. International Migration, 42 (4): 3-34.

Banco Mundial (2015). Informe sobre el desarrollo mundial 2015: Mente, sociedad y conducta.
Cuadernillo del “Panorama general”, Banco Mundial, Washington DC. Licencia: Creative
Commons de Reconocimiento, CC BY 3.0 IGO.

Barrere, R., Luchillo L. y Raffo, J. (2004). Highly Skilled Labour and International Mobility in
South America. OECD Science, Technology and Industry Working Papers, 2004/10, OECD
Publishing.

Barslund, M. y Busse, M. (2014). Labour Mobility in the EU: Dynamics, Patterns and Policies.
Intereconomics Forum, 49 (3): 116-158.

Bassanini, A., Garnero, A., Marianna, P. y Martin, S. (2010). Institutional Determinants of
Worker Flows: A Cross-Country/Cross-Industry Approach. OECD Social, Employment and
Migration Working Papers 107, OECD Publishing.

Bayley, K.D. (1994). Typonomies and taxonomies: An introduction to classification techniques.
Thousand Oaks, Ca: Sage.

Beatriz, P. (2010). Some reflections on highly skilled migration: policies, labour markets and
constraints. Revista de Ciencias Sociales, 5(2): 269-291.

Becker, G. (1983). El Capital Humano. Madrid: Alianza.

Beine, M., Docquier, F. y Rapoport, H. (2001). Brain drain and economic growth: Theory and
evidence. Journal of Development Economics, 64 (1): 275-289.

- 208 -


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17954520

Bibliografia

Beine, M., Docquier, F. y Rapoport, H. (2006). Measuring international skilled migration: New
estimates accounting for age of entry. World Bank Research Report. World Bank,
Washington, DC.

Beine, M., Docquier, F. y Rapoport, H. (2008). Brain drain and human capital formation in
developing countries: winners and losers. Economic Journal, 118(528): 631-852.

Beine, M., Docquier, F. y Ozden, C. (2011). Diasporas. Journal of Development Economics,
95(1): 30-41.

Belsley, D.A., Kuh, E. y Welch, R.E. (1980). Regression Diagnostics: Identifying Influential Data
and Sources of Collinearity. New York: Wiley.

Bénassy, J.P. y Brezis, E.S. (2013). Brain drain and development traps. Journal of Development
Economics, 102: 15-22.

Berry, W.D. y Feldman, S. (1985). Multiple Regression in Practice. Sage University Paper Series
on Quantitative Applications in the Social Sciences, series n2 07-050. Newbury Park, CA:
Sage.

Berry, W.D. (1993). Understanding Regression Assumptions. Sage University Paper Series on
Quantitative Applications in the Social Sciences, series n2 92. London: Sage.

Bertoncello, R. (1993). La movilidad espacial de la poblacidn: notas para la reflexidon. Segundas
Jornadas Argentinas de Estudios de Poblacion, AEPA, Buenos Aires.

Berzinskiené, D., Butkus, M. y Matuzeviciité, C. (2014). Modelling of the Impact of
Emigrants’Qualification Structure on the National Economic Growth: the Case of Lithuania.
Inzinerine Ekonomika-Engineering Economics, 25(3): 333-340.

Bhagwati, J. y Hamada, K. (1974). The brain drain, international integration of markets for
professionals and unemployment: a theoretical analysis. Journal of Development
Economics, 1(1-2): 19-42.

Bhargava, A., Jamison, D., Lau, L., Murray, C. (2001). Modeling the effects of health on
economic growth. Journal of Health Economics, 20: 423-440.

Bhargava, A., Docquier, F. y Moullan, Y. (2011). Modeling the effects of physician emigration
on human development. Economics and Human Biology, 9(2): 172-183.

Bibby, A. (2007). The use of migrant professional workers in IT. How companies are offshoring
without going offshore. UNI-Global Union.

Blake, J. y Lunt, H. (1981). Accounting Standards. Harlow (England). Prentice Hall. Financial
Times.

Blanco, C. (2000). Las migraciones contempordneas. Ciencias Sociales, Alianza Editorial.
Madrid.

Borjas. J. (2000). Issues in the economics of immigration. Chicago: University of Chicago Press.

Borjas, G.J. y Doran, K.B. (2012). The Collapse of the Soviet Union and the Productivity of
American Mathematicians. The National Bureau of Economic Research. Working paper n2
17800, Cambridge.

Bosetti, V., Cattaneo, C. y Verdolini, E. (2015). Migration of skilled workers and innovation: a
European perspective. Journal of International Economics, 96: 311-322.

Bottazzi, L. y Peri, G. (2003). Innovation and spillovers in regions: Evidence from European
patent data. European Economic Review, 47: 687-710.

Boussaid, L. (1998). L'exode des cerveaux et les pays en developement. Migration Societé, 10:
65-71.

Brandi, C.M. (2006). La historia del brain drain. Revista Iberoamericana de Ciencia, Tecnologia y
Sociedad, 3(7): 1-12.

Bretschger, L. (2001). Labor supply, migration, and long-term development. Open Economies
Review, 12: 5-27.

Brooks, C. (2008). Introductory Econometrics for Finance. Cambridge University Press. Cambridge.
UK.

- 209 -



Bibliografia

Brown, M. (2000). Using the Intellectual Diaspora to Reverse the Brain Drain: Some Useful
Examples. The Regional Conference on Brain Drain and Capacity Building in Africa, United
Nations Economic Commission for Africa (UNECA), Addis Adaba.

Calduch, R. (1992). Apuntes sobre migraciones internacionales. Madrid.

Calduch, R. (1998). La emigracion a Iberoamérica y la politica exterior espafiola (1898-1975).
Escudero, J.A. (coord.). Espafioles de ambas orillas. Emigracién y concordia social. Ed. Sociedad
Estatal Lisboa 98. Madrid 221-241.

Callen, T., Cherif, R., Hasanov, F., Hegazy, A. y Khandelwal, P. (2015). Economic Diversification
in the GCC: Past, Present, and Future. International Monetary Fund.

Campbell, D. (1994). Inversion extranjera, inmovilidad de la fuerza de trabajo y calidad de los
empleos. Revista Internacional del Trabajo, 113 (2): 209-232. Ginebra, OIT.

Carrington, W.J. y Detragiache, E. (1998). How Big is the Brain Drain? IMF Working Paper, n?
98. Institute for the Study of Labor, Washington, DC.

Castells, M. (1989). The informational city: information technology, economic restructuringand
the urban-regional process. Basil Blackwell, Oxford.

Castells, S. y Miller, M.J. (2004). La era de la migracién: movimientos internacionales de
poblacion en el mundo moderno. Coleccién América Latina y el Nuevo Orden Mundial,
Editorial Miguel Angel Porrua, UAZ, México.

Cekanavicius, L. y Kasnauskiené, G. (2009). Too High or Just Right. Cost-Benefit Approach to
Emigration Question. Engineering Economics, 1 (61): 28-36.

Cerna, L. (2009). Policies and practices of highly skilled migration in times of the economic
crisis. International Migration Program, International Migration Papers, n? 99, Geneva,
ILO.

Ciarniené, R. y Kumpikaité, V. (2011). International Labour Migration: Students Viewpoint.
Inzinerine Ekonomika-Engineering Economics, 22(5): 527-533.

Chami, R., Barajas, A., Cosimano, T., Fullenkamp, C., Gapen, M. y Montiel, P. (2008).
Macroeconomics consequences of remittances. IMF Occasional Paper, n2 259,
Whashington D.C.

Charum, J., Kaplan, D. y Meyer, J.B. (2001). El nomadismo cientifico y la nueva geopolitica del
conocimiento. Revista Internacional de Ciencias Sociales/UNESCO, n? 168, Junio, S/D.
Chellaraj, G., Maskus, K. y Matoo, A. (2005). The contribution of skilled immigration and
international graduate students to U.S. innovation. Review of International Economics, 16

(3): 444-462.

Chellaraj, G., Maskus, K. y Mattoo, A. (2006). Skilled mmigration, higher education and U.S.
innovation. Ozden, G. y Schiff, M. (Eds.). International migration, remittances and the
brain drain, 245-260. Washington DC: World Bank and Palgrave McMilland.

Chen, Y. y Puttinan, T. (2005). Intellectual property rights and innovation in developing
countries. Journal of Development Economics, 78 (2): 474—-493.

Chun, Y.y Griffith, D.A. (2011). Modeling network autocorrelation in space-time migration flow
data: An eigenvector spatial filtering approach. Annals of the Association of American
Geographers, 101(3): 523-536.

Clemens, M. (2013). Why Do Programmers Earn More in Houston than Hyderabad? Evidence
from Randomized Processing of U.S. Visas. American Economic Review Papers &
Proceedings, 103(3): 198-202.

Cohen, J. y Cohen, P. (1983). Applied multiple regression/correlation analysis for the behavioral
sciences. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Associates, Inc.

Cohen, J., Cohen, P., West, S.G. y Aitken, L.S. (2003). Applied Multiple Regression/Correlation
Analysis for the Behavioral Sciences (3" Ed.). Mahwah: NJ. LEA.

Comisién Europea (1995). Libro Verde de la Innovacion. Bruselas: Comisién Europea.

Comisidon Europea (Eurostat) y OCDE (2005). Guidelines for collecting and interpreting
innovation data. Oslo Manual. Eurostat y OCDE (32 ed.).

-210 -



Bibliografia

Commander, S., Kangasniemi, M. y Winters, L.A., (2002). The Brain Drain: Curse or Boon? A
Survey of the Literature. Center for Economic Policy Research (CEPR), the National Bureau
of Economic Research (NBER), and the Studies férbundet Naringsliv och Samhille
International Seminar on International Trade, Stockholm

Cook, R.D. (1977). Detection of influential observation in linear regression. Technometrics, 19:
15-18.

Cook, R.D. (1979). Influential observations in linear regression. Journal of the American
Association Statistical, 74: 169-174.

Crawford, R., Fabling, R., Grimes, A. y Bonner, N. (2007). National R&D and Patenting: Is New
Zealand an Outlier? New Zealand Economic Papers, 41 (1): 69-90.

Da Silva, H.M., Figueroa P.F. y Fernandez—Jardén, C.M., (2009). La influencia del Capital
intelectual en la capacidad de innovacion de las empresas del sector de automocion de la
Eurorregion Galicia Norte de Portugal. Consultado el 7 de Julio de 2015 en
http://www.academia.edu/1191687/La_influencia_del capital_intelectual_en_la_capacid
ad_de_innovaci%C3%B3n_de_las_empresas_del_sector_de_automoci%C3%B3n_de _la_e
urorregi%C3%B3n_Galizia_Norte_de_Portugal

Daugeliene, R. y Marcinkeviciene, R. (2009). Brain Circulation: Theoretical Considerations.
Engineering Economics, 3 (63): 49-57.

De Beer, J., Raymer, J., van der Erf, R. y van Wissen, L. (2010). Overcoming the Problems of
Inconsistent International Migration data: A New Method Applied to Flows in Europe.
Journal of Population, 26 (1): 459-481.

De la Croix, D. y Docquier, F. (2010). Do brain drain and poverty result from coordination
failures? Working paper. UC Louvain.

De la Croix, D. y Docquier, F. (2012). Do brain drain and poverty result from coordination
failures? Journal of Economic Growth, 17: 1-26.

Delgado, R., Marquez, H. y Rodriguez, H. (2009). Seis ideas para desmitificar el nexo entre
migracion y desarrollo. Migracion y desarrollo, 12: 27-52

Derruan, M. (1974). Tratado de Geografia Humana, 42 ed., Barcelona.

Diekhoff, G.M. (1996). Basic statistics for the social and behavioral sciences. Prentice Hall,
Upper Saddle River, NJ.

Doeringer, P.B. y Piore, M.J. (1985). Mercado interno de trabajo y andlisis laboral. Madrid,
Ministerio de Trabajo y de la Seguridad Social.

Draper, N.R. y Smith, H. (1998). Applied regression analysis (3" Ed.). New York: Wiley.

Dreher, A. y Poutvaara, P. (2006). Student flows and migration. An Empirical Analysis. Institute
for the Study of Labor (IZA), n? 1612.

Drucker, P. (1992). Managing for the future. The 1990's and beyond. Butterworth Heinemann,
Oxford.

Duncan, N. y Waldorf, B. (2010). High skilled immigrant recruitment and the global economic
crisis: the effects of immigration policies, Working Paper n? 10-1, Departamento de
Economia Agricola, Purdue University.

Dumont, J. C., Martin, J. P. y Spielvogel, G. (2007). Women on the Move: The Neglected Gender
Dimension of the Brain Drain. 1ZA Discussion Paper, n? 2920. Consultado el 30 de
Septiembre de 2015 en: http://ssrn.com/abstract=1001216

Duran, D.J. y Massey, D.S. (2003): Clandestinos. Migracion México-Estados Unidos en los
albores del siglo XXI, Coleccién América Latina y el Nuevo Orden Mundial, Editorial Miguel
Angel Porrua, UAZ, México.

Education, Audiovisual and Culture Executive Agency, Eurydice (2012). Key Data on Education
in Europe, Education, Audiovisual and Culture Executive Agency, Brussels.

Europe 2020. Concrete steps to strengthen EMU. European Commission. Consultado el 3 de
Septiembre de 2015 en http://ec.europa.eu/europe2020/index_es.htm

Everitt, B.S. (1993). Cluster Analysis. London: Edward Arnold.

-211 -


http://www.academia.edu/1191687/La_influencia_del_capital_intelectual_en_la_capacidad_de_innovaci%C3%B3n_de_las_empresas_del_sector_de_automoci%C3%B3n_de_la_eurorregi%C3%B3n_Galizia_Norte_de_Portugal
http://www.academia.edu/1191687/La_influencia_del_capital_intelectual_en_la_capacidad_de_innovaci%C3%B3n_de_las_empresas_del_sector_de_automoci%C3%B3n_de_la_eurorregi%C3%B3n_Galizia_Norte_de_Portugal
http://www.academia.edu/1191687/La_influencia_del_capital_intelectual_en_la_capacidad_de_innovaci%C3%B3n_de_las_empresas_del_sector_de_automoci%C3%B3n_de_la_eurorregi%C3%B3n_Galizia_Norte_de_Portugal
http://ssrn.com/abstract=1001216

Bibliografia

Fan, P. (2011). Innovation capacity and economic development: China and India. Economic
Change Restructure, 44: 49-73.

Fawcett, J.T. (1989). Networks, linkages, and migration systems. International Migration
Review, 23 (3): 671-680.

Feridun, M. (2004). Does Immigration have an Impact on Economic Development and
Unemployment? Empirical Evidence from Finland (1981-2001). International Journal of
Applied Econometrics and Quantitative Studies, 1: 39-60.

Feridun, M. (2005). Investigating the Economic Impact of Immigration on the Host Country:
The Case of Norway. Prague Economic Papers, 4: 350-362.

Feridun, M. (2007). Immigration, income and unemployment: an application of the bounds
testing approach to cointegration. Journal of Developing Areas, 41 (1): 1-21.

Fix, M., Papademetriou, D., Batalova, J., Terrazas, A. Yi-Ying Lin, S. y Mittelstadt, M. (2009).
Migration and the Global Recession. Washington, DC and London: Migration Policy
Institute and the British Broadcasting Corporation.

Flores, R.A. (2010). La discusiéon en torno a la migraciéon y la movilidad territorial de la
poblacién. Disponible en:
http://webiigg.sociales.uba.ar/pobmigra/archivos/Ramiro_Flores/Migracionymov.pdf

Fondo Monetario Internacional (2015). Perspectivas de la economia mundial: Crecimiento
dispar; factores a corto y largo plazo. International Monetary Fund, Publication Services,
Washington, abril.

Fox, J. (1991). Regression Diagnostics. Newbury Park, Ca: Sage.

Gagliardi, L. (2011). Does Skilled Migration Foster Innovative Performance? Evidence from
British Local Areas. Papers in Regional Science, 97.

Gaulé, P. (2011). Return migration: evidence from academic scientists. Mimeo Massachusetts
Institute of Technology, Cambridge MA.

Gee, S. (1981). Technology transfer, innovation & international competitiveness. New York:
Wiley & Sons.

Giannoccolo, P. (2004). The Brain Drain. A Survey of the Literature. Dipartimento di Scienze
Economiche di Bologna. Working Paper, n° 526.

Giménez, C. (2003). Qué es la inmigracion. Problema y oportunidad? Como lograr la
integracion de los inmigrantes? Multiculturalismo o interculturalismo?. R.B.A. Integral,
Barcelona.

Gonzalez, A. (2013). La nueva emigracion espafiola. Lo que sabemos y lo que no. Fundacion
Alternativas, Coleccion Zoom Politico, 18. Consultado el 24 de Julio de 2014 en
http://www.falternativas.org/laboratorio/libros-e-informes/zoom-politico/lanueva
emigracion

Gonzalez. A., Coca, J.R., Valero, J.A, Aguilar, J., (2015). Migracién cualificada en Espafia: Un
anadlisis empleando una metodologia de conjuntos difusos. Lurralde: invest. Espac. (38):
69-88.

Gordon, Ariel (2007). Teorias sobre movilidad de cientificos y politicas publicas: los enfoques
del Brain Drain y Brain Gain y su impacto en las politicas publicas. IV Jornadas de Jévenes
Investigadores. Instituto de Investigaciones Gino Germani, Facultad de Ciencias Sociales,
Universidad de Buenos Aires, Buenos Aires.

Goss, J. D. y Lindquist, B. (1995). Conceptualizing international labor migration: A structuration
perspective. International Migration Review, vol. 29, n2 2.

Greenwood, M.J. (1981). Migration and Economic Growth in the United States. New York:
Academic Press.

Greenwood, M.J. (1985). Human migration: Theory, models and empirical evidence. Journal of
Regional Science, 25: 521-544.

Greenwood, M.J., Hunt, G.L. y McDowell, J.M. (1986). Migration and employment change:
empirical evidence on the spatial and temporal dimensions of the linkage. Journal of
Regional Science, 26 (2): 223-234.

-212 -


http://webiigg.sociales.uba.ar/pobmigra/archivos/Ramiro_Flores/Migracionymov.pdf
http://www.falternativas.org/laboratorio/libros-e-informes/zoom-politico/lanueva%20emigraci�n
http://www.falternativas.org/laboratorio/libros-e-informes/zoom-politico/lanueva%20emigraci�n

Bibliografia

Griliches, Z. (1990). Patent Statistics as Economic Indicators: A Survey. Journal of Economic
Literature, 28 (4): 1661-1707.

Grossman, V. y Stadelmann, D. (2012). Does High-skilled Migration Affect Publicly Financed
Investments? Review of International Economics, 20(5): 944-959.

Grubel, H.B. y Scott, A.D. (1966). The International Flow of Human Capital. American Economic
Review, 56: 268-274.

Glingor, N.D. y Tansel, A. (2007). Brain drain from Turkey: the case of professionals abroad.
International Journal of Manpower, 29(4): 323-347.

Hagan, J.M. y Gonzdlez, S. (1993). Implementing the US legalization program: the influence of
immigrants communities and local agencies on immigration policy reform. International
Migration Review, vol. 27, n2 3.

Hall, P. (2005). Brain drain and brain gains: causes, consequences, policy. International Journal
of Social Economic, 32 (11): 939-950.

Hardy, M. (1993). Regression with dummy variables, Newbury Park, Ca: Sage.

Harrell, F.E. (2001). Regression modeling strategies: with applications to linear models, logistic
regression and survival analysis. Springer, New York.

Harris, R.J. (2001). Grid-enabling Geographically Weighted Regression: A Case Study of
Participation in Higher Education in England. Transactions in GIS, 14(1): 43-61.

Harris, R. J. (2014). A primer of multivariate statistics. Psychology Press.

Harris, J.R. y Todaro, M.P. (1970). Migration, unemployment and development:a two-sector
analysis, American Economic Review, vol. 60, n2 1.

Hatton, T.J. y Williamson, J.G. (1994). International migration 1850-1939: an economic survey.
En Hatton, T. J., y Williamson, J. G. (1993). International migration 1850—1939. Migration
and the International Labor Market 1850-1939, 1850, 1.

Herrera, R. (2006). La perspectiva tedrica en el estudio de las migraciones. Siglo XX| editores,
México.

Hoaglin, D.C. y Welsch, R. (1978). The hat matrix in regression and ANOVA. American
Statistician, 32: 17-22.

Hopkins, L. y Levy, C. (2012). Simply the Best? Highly-skilled migrants and the UK's knowledge
economy. The Work Foundation. Consultado el 3 de Octubre de 2015 en
http://www.theworkfoundation.com/downloadpublication/report/315_simply%20the%2
Obest%20twf%20format.pdf

Hunt, J. y Gauthier-Loiselle, M. (2008). How does inmigration boost innovation? Working Paper
n2 14312. National Bureau of Economic Research, Cambridge.

Hunt, J. y Gauthier-Loiselle, M. (2010). How does inmigration boost innovation? American
Economic Journal: Macroeconomics, 2 (2): 31-56.

IUSSP-CELADE, Diccionario Demogrdfico Multilingtie, Lieja, Bélgica, 1985.

Jajri, I, e Ismail, R. (2014). Determinants of migration from ASEAN-3 into Malaysia. Asian-Pacific
Economic Literature, 28 (2): 52-62.

Jaffe, A.B., Trajtienberg, M. y Henderson, R. (1993). Geographic localisation of knowledge
spillovers as evidenced by patent citations. Quarterly Journal of Economics, 108: 577-598.

Jaffe, A.B. y Trajtienberg, M. (2002). Patents, Citations & Innovations: A Window on the
Knowledge Economy. Cambridge, MA: MIT Press.

Janotka, M., Gazda, V. y Horv, D. (2013). Migration Trends Among Regional clusters in Slovakia.
Inzinerine Ekonomika-Engineering Economics, 24(5): 437-446.

Jeannin, P. y Devillard, J. (1994). Towards a demographic approach to scientific journals.
Scientometrics, 30 (1): 83-95.

Kancs, D. y Ciaian., P. (2010). The impact of the EU Blue Card policy on economic growth in the
African sending countries. South African Journal of Economics, 78 (3).

Kahn, S. y MacGarvie, M. (2013). How Important is U.S. Location for Research in Science?
Review of Economics and Statistics, working paper.

-213 -


http://www.theworkfoundation.com/downloadpublication/report/315_simply%20the%20best%20twf%20format.pdf
http://www.theworkfoundation.com/downloadpublication/report/315_simply%20the%20best%20twf%20format.pdf

Bibliografia

Kaczmarczyk. P. y Okdlski, M. (2008). Demographic and labour-market impacts of migration on
Poland. Oxford Review of Economic Policy, Oxford.

Kazlauskiené A. y Rinkeviciu, L. (2006). The Role of Social Capital in the Highly-Skilled Migration
from Lithuania. Inzinerine Ekonomika-Engineering Economics, 4(49): 69-75.

Kerr, W. y Lincoln, W. (2008). The supply side of innovation: H-1B Visa reforms and U.S. ethnic
invention. Harvard Business School working paper.

Kerr, W. (2008a). The ethnic composition of US inventors. Working Paper n2 08-006, Harvard
Bussiness School.

Kerr, W. (2008b). Ethnic scientific communities and international technology difussion. The
Review of Economics and Statistics, 90: 518-537.

Kerr, W.J. (2010). Breakthrough inventions and migrating clusters of innovation. Journal of Urban
Economics, 67: 46-60.

King, R. (2012). Theories and Typologies of Migration: An Overview and a Primer. Willy Brandt
Working Papers in International Migration and Ethnic Relations, Malmé University, 3 (12).

Kolmogorov, A. (1933). Sulla determinazione empirica de una legge di distribuzzione. Giornale dell’
Istituto Italiano degli Attuari, 4: 83-91.

Kowalska, K. (2013). Does post-enlargement emigration from Poland impact on wages of
Poles? Tesis de master no publicada, Facultad de Ciencias Econdmicas, Universidad de
Varsovia, Polonia.

Koziot-Nadolna, K. (2013). The analysis of R&D internationalization —case study of Comarch
Enterprise. Folia Oeconomica Stetinensia, 13(1): 136-149.

Innovativeness in Lithuania. Inzinerine Ekonomika-Engineering Economics, 4(54):20-26.

Kfistkova, Z. (2013). Analysis of private R&D effects in a CGE model with capital varieties: the
case of the Czech Republic. Czech Journal of Economic Finance, 63: 262-287.

Kritz, M, Lim, Ll. y Zlotnik, H. (1992). International migration systems: a global approach.
Clarendon Press, Oxford.

Kumpikaite, V. y Zickute, I. (2012). Synergy of Migration Theories: Theoretical Insights. Inzinerine
Ekonomika-Engineering Economics, 23(4): 387-394.

Larafia, E. (1993). Modelos de interpretacién y cuestiones de género en el estudio de las
migraciones espafiolas. Revista Politica y Sociedad, n? 12. Universidad Complutense de
Madrid.

Lee, E. (1966). A Theory of Migration. Demography, 3 (1): 47-57.

Levene, H. (1960). Robust tests for equality of variances. En J. Olkin (Ed.), Contributions to
probability and statistics. Palo Alto, CA: Stanford University Press: 278-292.

Lewis, W.A. (1954). Economic development with unlimited supplies of labour. The Manchester
school of economics and social studies, n? 22: 139-191.

Lewis-Beck, M.S. (1980). Applied Regression: An Introduction. Series: Quantitative Applications
in the Social Sciences. Sage Publications, CA.

Li, G. (1985). Robust regression in exploring data tables, trends and shapes. Wiley, New York.

Lin, J.Y. y Pleskovic, B. (2008). Annual World Bank Conference on Development Economics-
Global 2008: Higher Education and Development. Washington, DC: World Bank.

Love, J.H. y Roper, S. (1999). The Determinants of Innovation: R&D, Technology Transfer and
Networking Effects. Review of Industrial Organization, 15(1): 43-64.

Lucas Jr., R.E. (1988). On the mechanics of economic development. Journal of Monetary
Economics, 22: 3-42.

Mabogunje, A.L. (1970). Systems approach to a theory of a rural-urban migration.
Geographical Review, 2 (1): 1-18.

Maguid, A. (1993). Migracion e Integracién Regional en el Cono Sur: Desafios metodoldgicos y
Perspectivas Futuras. En A. Pellegrino. (comp.), Migracion e Integracion. Nuevas formas
de movilidad de la poblacion. Montevideo: Trilce.

-214 -



Bibliografia

Malgesini, G. (comp.) (1998). Cruzando fronteras. Migraciones en el sistema mundial. FUHEM-
Icaria, Economia Critica, Barcelona.

Marchiori, L., Shen, I-L. y Docquier, F. (2009). Brain drain in globalization: a general equilibrium
analysis from the sending countries' perspective. 1ZA Discussion Papers, n? 4207.
Consultado el 5 de Junio de 2015 en http://nbn-resolving.de/urn:nbn: de:101:1-
2009061926

Marchiori, L., Shen, I-L. y Docquier, F. (2013). Brain drain in globalization: a general equilibrium
analysis from the sending countries' perspective. 1ZA Discussion Papers, n? 4207.
Consultado el 30 de Julio de 2015 en http://hdl.handle.net/10419/35788

Marmora, L. (2002). Las politicas de migraciones internacionales. Buenos Aires: OIM-Paidds.

Marshall, B. (2006). Introduction at the Politics Of Migration: A Survey. London: Routledge, 3-
11.

Martin, G., Alama, E.M., Navas, J.E. y Lépez, P. (2009). El papel del capital intelectual en la
innovacion tecnoldgica. Una aplicacion a las empresas de servicios profesionales de
Espafia. Cuadernos de Economia y Direccion de la Empresa, 3 (40): 83-110.

Martinez, C. (2013). Dindmica de la inmigracion en Espafia (1998-2008): factores
determinantes. Facultad de Ciencias Sociales y Juridicas, Departamento de Economia,
Universidad de Jaén.

Martinez, J. (2005). Globalizados, pero restringidos. Una vision latinoamericana del mercado
global de recursos humanos calificados. Santiago de Chile, Centro Latinoamericano y
Caribefio de Demografia (Celade)/Division de Poblacidn, febrero.

Martinez, J. (ed.) (2008). América Latina y el Caribe: migracion internacional, derechos
humanos y desarrollo (LC/G.2358-P). Santiago de Chile, CEPAL/CELADE.

Martinez, J. (2011). Crisis econdmica mundial y oportunidad de la migracién cualificada. IV
Congreso de la RIMYD Crisis global y estrategias migratorias: hacia la redefinicion de las
politicas de movilidad. CELADE-Divisidon de Poblacién de la CEPAL.

Martinez, R. (1999). El Andlisis Multivariante en la Investigacion Cientifica. Madrid: Ed. La
Muralla, S.A.

Martinez, U. (2000). Teorias sobre las migraciones. En Revista Migraciones & Exilios:
Cuadernos de la Asociaciéon para el estudio de los exilios y migraciones ibéricos
contemporaneos. Madrid: Universidad Nacional de Educacién a Distancia, UNED.

Martinez, U. (2004). Trabajadores invisibles: precariedad, rotacion y pobreza en Espafia.
Madrid: Libros de la Catarata.

Martiskova, M. (2013). What are the main reasons for young Greeks to emigrate? Tesis de
master. Escuela de Gestidn Publica y Administracién. Universidad de Twente.

Massey, D.S. (1986). The settlement process among mexican migrants to the United States”,
American Sociological Review, 51: 670-685.

Massey, D.S., Alarcon, R., Durand, J. y Gonzalez, H. (1987). Return to Aztlan : the social process
of international migration from western Mexico. University of California Press, Berkeley y
Los Angeles.

Massey, D.S. (1990). Social structure, household strategies, and the cumulative causation of
migration. Population Index, 56: 3-26.

Massey, D.S., Arango, J., Hugo, G., Kouaouci, A., Pellegrino, A. y Taylor, E. (1993). Theories of
International Migration: A review and appraisal. Population and Development Review, 19
(3): 431-466.

Massey, D.S., Arango, J., Hugo, G., Kouaouci, A., Pellegrino, A. y Taylor, J.E. (1994). An
Evaluation of International Migration Theory: The North American Case. Population and
Development Review, 20 (4): 699-751.

Massey, D.S., Arango, J., Hugo, G., Kouaouci, A., Pellegrino, A. y Taylor, J.E. (1998). Worlds in
motion: Understanding international migration at the end of the millennium. Oxford:
Oxford University Press.

-215-


http://nbn-resolving.de/urn:nbn:%20de:101:1-2009061926
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:%20de:101:1-2009061926
http://hdl.handle.net/10419/35788

Bibliografia

Masuduzzaman, M. (2014). Workers’ Remittance Inflow, Financial Development and Economic
Growth: A Study on Bangladesh. International Journal of Economics and Finance, 6(8).
Maurseth, P.B. y Verspagen, B. (2002). Knowledge spillovers in Europe: A patent citations analysis.

Scandinavian Journal of Economics, 104: 531-545.

Melia, M. y Heckerman, D. (1998). An experimental comparison of several clustering and
initialization methods. Microsoft Research Technical Report. MSR-TR-98-06.

Meyer, J.B., Bernal, D., Charum, J., Gaillard, J., Granes, J., Ledn, J., Montenegro, A., Morales, A.,
Murcia, C., Narvaez, N., Parrado, L.S. y Schlemmer, B. (1997). Turning Brain Drain into
Brain Gain: The Colombian Experience of the Diaspora Option. Science, Technology and
Society, 2 (2): 286-315.

Meyer, J.B. y Brown, M. (1999). Scientific Diasporas. A new Approach to the Brain Drain".
Conferencia Mundial de Ciencia. UNESCO-ICSU. Budapest, Hungria. MOST. Discussion
Paper n2 41. URL: http://www.unesco.org/most/meyer.htm

Micolta, A. (2005). Teorias y conceptos asociados al estudio de las migraciones internacionales.
Revista Trabajo Social, n? 7.

Miguélez y Moreno, R. (2013). Mobility, networks and innovation: The role of regions’
absorptive capacity. Research Institute of Applied Economic, Working paper 2013/16.
Moed, H.F. y Halevi, G. (2014). The Multidimensional Assessment of Scholarly Research Impact.

Journal of the Association for Information Science and Technology, 66(10): 1988-2002.

Montgomery, D.C., Peck, E.A. y Vining, G.G. (2001). Introduction to linear regression analysis (3™
Ed.). New York: Wiley & Sons.

Morawska, E. (1990). The sociology and historiography of immigration. En Yans- Mc Laughlin,
V. (ed.), Immigration reconsidered: history, sociology and politics, Oxford University Press,
New York.

Mountford, A. (1997). Can a brain drain be good for growth in the source economy? Journal of
Development Economics, 53 (2): 287-303.

Mullen, J.K., Nord, S.E. y Williams, M. (2005). Regional Skill Structure and the Diffusion of
Technology. Atlantic Economic Journal, 33, 115-131.

Murakami, Y. (2009). Incentives for International Migration of Scientists and Engineers to
Japan. International Migration, 47 (4): 67-91.

Myrdal, G. (1957). Economic Theory and Underdeveloped Regions. London: University
Paperbacks, Methuen.

Naciones Unidas, ONU (1999). Review and appraisal of the progress made in achieving the
goals and objectives. Programme of Action of the International Conference on Population
and Development, E.99. XIII.1.

Naghavi, A. y Strozzi, C. (2015). Intellectual property rights, diasporas, and domestic innovation.
Journal of International Economics, 96: 150-161.

Neira, F. y Ugalde, M.A. (Coord.) (2011). Migracion internacional y desarrollo local: experiencias
recientes en Centroamérica y Meéxico. Ed. Cara Parens, Universidad Rafael Landivar,
Guatemala.

Nelson, R. R. y Winter, S. (1982). An evolutionary theory of economic change. Cambridge:
Harvard University Press.

Neter, J., Kutner, M.H., Nachtsheim, C.J. y Wasserman, W. (1996). Applied linear regression
models (3rd Ed.). Times Mirror Higher Education Group, Chicago, Illinois, USA.

Niebuhr, A. (2006). Migration and innovation: does cultural diversity matter for regional R&D
activity? 1AB Discussion Paper, n2 14,

Obadic, A. y Poric, S. (2008). The coordination between education and employment policies.
EFZG Working Paper Series/EFZG Serija ¢lanaka u nastajanju, 2: 1-15.

OCDE (2002). Frascati Manual: Proposed Standard Practice for Surveys on Research and
Experimental Development, OCDE publications.

OCDE (2004). Entrepreneurship: contexts locals and values. Documento informativo de la
International Entrepreneurship Forum, International Conference, Paris.

- 216 -



Bibliografia

OCDE (2009). Territorial Reviews. OECD Territorial Reviews: Toronto, Canada.

OCDE (2010). Manual de estadisticas de patentes de la OCDE. Oficina Espafiola de Patentes y
Marcas, Ministry of Industry, Tourism and Trade, Madrid.

OCDE (2011). OECD Migration Databases. QOECD  Publishing. Disponible en
http://www.oecd.org/els/ mig/oecdmigrationdatabases.htm

OCDE (2012). The Changing Role of Asia in International Migration. En International Migration
Outlook 2012. Paris: OECD Publishing.

OCDE (2014). International Migration Outlook 2014. Paris: OECD Publishing.

OCDE (2015). OECD Science, Technology and Industry Scoreboard 2015: Innovation for growth
and society, OECD Publishing, Paris.

OIM (2006). Glosario sobre migracién. Derecho Internacional sobre Migracion, n? 7. Disponible
en: http://publications.iom.int/bookstore/free/IML_7_SP.pdf.

OMPI (2015). Base de datos estadisticos de la OMPI. Centro de datos estadisticos de la OMPI
sobre propiedad intelectual. http://ipstats.wipo.int/ipstatv2/?lang=es.

Organisation of the Islamic Conference (2012). Research and Scientific development in OIC
Countries. Statistical, Economic and Social research training. Centre for Islamic Countries.

Orrenius, P.M. y Zavodny, M. (2009). Tied to the Business Cycle: How Immigrants Fare in Good
and Bad Economic Times. Washington, DC: Migration Policy Institute.

Osborne, J. y Waters, E. (2002). Four assumptions of multiple regression that researchers
should always test. Practical Assessment, Research & Evaluation, 8(2). Consultado el 29 de
Mayo de 2014 en http://PAREonline.net/getvn.asp?v=8&n=2.

Ottaviano, G.I.P. y Peri, G. (2006). The economic value of cultural diversity: evidence from US
cities, Journal of Economic Geography, 6(1): 9-44.

Ozgen, C., Nijkamp, P. y Poot, J. (2011). Immigration and innovation in European Regions.
Institute for the Study of Labour (IZA) n2 5676.

Ozgen, C., Nijkamp, P. y Poot, J. (2012). Immigration and innovation in European regions. en: .
Nijkamp, J., Poot J., y Sahin M. (eds.) (2012). Migration Impact Assessment: New Horizons,
Edward Elgar, 8: 261-298.

Papademetriou, D.G., Sumption, M. y Terrazas, A. (2010). Migration and immigrants two years
after the financial collapse: Where do we stand?, Washignton, DC: Migration Policy

Institute.
Papademetriou, D. G. y Sumption, M. (2011). Eight policies to boost the economic contribution
of employment-based immigration. Migration Policy Institute

http://www.migrationpolicy.org/pubs/competitivenessstrategies-2011.pdf

Pardo, A. y Ruiz, M. (2002). Gestidn de datos con SPSS. Madrid. E. Sintesis, S.A.

Pardo, A., Ruiz, M. y San Martin, R. (2009). Analisis de datos en Ciencias Sociales y de la Salud.
Vol. | Madrid. Ed. Sintesis, S.A.

Pardo, A. y San Martin, R. (2009). Andlisis de datos en Ciencias Sociales y de la Salud. Vol. Il
Madrid. Ed. Sintesis, S.A.

Paserman, D. (2008). Do High-Skill Immigrants Raise Productivity? Evidence from Israeli
Manufacturing Firms, 1990-1999. Institute for the Study of Labour (1ZA) Discussion Paper
n? 3572,

Pavon, J. y Goodman, R. (1981). Proyecto MODELTEC. La planificacion del desarrollo
tecnoldgico. Madrid: CDTI-CSIC.

Pedhazur, E.J. (1997). Multiple Regression in Behavioral Research (3° Ed.). Orlando, FL:
Harcourt Brace.

Pellegrino, A. (2001). Trends in Latin American Skilled Migration: “Brain Drain” or “Brain
Exchange”? International Migration, 39(5): 111-132.

Pellegrino, A. (2002). Reflexiones sobre la migracion calificada. En: Capitulos del SELA (Sistema
Econdémico Latino Americano) n2 65, mayo-agosto.

Pellegrino, A. (2004). Migration from Latin America to Europe. Trends and Policy Challenges.
Geneve, International Organisation for Migration, 16.

-217 -


http://www.oecd.org/els/%20mig/oecdmigrationdatabases.htm
http://publications.iom.int/bookstore/free/IML_7_SP.pdf
http://pareonline.net/getvn.asp?v=8&n=2

Bibliografia

Pellegrino, A. y Calvo, J. (1999). Movilidad de la poblacidon en dos localidades de la frontera
uruguaya. Trabajo presentado en las V Jornadas de AEPA, Lujan: AEPA.

Pellegrino, A. y Calvo, J. (2001). ¢ Drenaje o éxodo?: Reflexiones sobre la migracion calificada.
Montevideo, Universidad de la Republica de Uruguay, Documento del Rectorado, 12
marzo.

Pellegrino, A. y Martinez, J. (2001). Una aproximacion al disefio de politicas sobre migracion
internacional calificada en América Latina, CEPAL. Proyecto Regional de Poblaciéon
CELADE-FNUAP. Fondo de Poblacién de las Naciones Unidas; Centro Latinoamericano y
Caribefio de Demografia (CELADE); Division de Poblacién de la CEPAL. Santiago de Chile,
Diciembre.

Peri, G. (2003). Knowledge Flows, R&D Spillovers and Innovation. ZEW - Zentrum fiir Europaische
Wirtschaftsforschung / Center for European Economic Research, 03-40. Mannheim.

Perrin, B. (1995). Evaluation and future directions for the Job Accommodation Network (JAN) in
Canada. Final Report. HRDC: Employment Policies and Operations.

Piore, M. J. (1979): Birds of passage: Migrant labor in industrial societies, Cambridge University
Press, New York.

Portes, A. y Boroccz, J. (1998). Migracidon contempordnea. Perspectivas tedricas sobre sus
determinantes y sus modalidades de incorporacidn. En: Malgesini, G. (comp.) Cruzando
fronteras: migraciones en el sistema mundial. |caria, Fundaciéon Hogar del Empleado, D. L.
Barcelona: 43-74.

Portes, A. y Walton, J. (1981): Labor, class and the international system. Academic Press, New
York.

Ranis, G. y Fei, J.C.H. (1961). A theory of economic development, American Economic Review,
51 (4).

Ravenstein, E.G. (1889). The Laws of Migration — Il. Journal of the Statistical Society, 52 (2):214-
301.

Recchi, E. y Favell, A. (Eds.) (2009). Pioneers of European Integration. Citizenship and Mobility
in the EU. Cheltenham and Northampton, Edward Elgar Publishing Inc.

Rosenzweig, M.R. (2008). Higher education and international migration in Asia: brain
circulation. En Annual World Bank conference on development economics: 59-100.

Rosof, P.J. (1983). Ethnic and Immigration Groups: The United States, Canada, and England.
The Institute for Research in History and The Haworth Press, Inc. New York.

Rumbaut, R.G. (1991). Passages to America: perspectives on the new immigration. En Wolfe, A.
(ed.), America at Century’s End, University of California Press, Berkeley y Los Angeles.
Rumbaut, R.G. (1992). The Americans: Latin American and Caribbean peoples in the United
States. En Stepan, A. (ed.), Americas: New Interpretive Essays, Oxford University Press,

New York.

Sara, T.S., Jackson, F.H. y Upchurch, L.T. (2012). Role of Innovation in Hi-Tech-Exports of a
Nation. International Journal of Business and Management, 7(7): 85-93.

Sassen, S. (1991). The global city: New York, London, Tokyo. Princeton University Press,
Princeton, NJ.

Sassen, S. (1993). La movilidad del trabajo y del capital. Un estudio sobre la corriente
internacional del capital y el trabajo. Madrid: Ministerio de Trabajo y Seguridad Social.
Schroeder, L.D., Sjoquist, D.L. y Stephan, P.E. (1986). Understanding Regression Analysis: An
Introductory Guide. Sage University Paper Series on Quantitative Applications in the Social

Sciences, CA.

Schulzek, N. (2012). The impact of welfare systems on immigration: An analysis of welfare
magnets as a pull-factor for asylum seekers and labour migrants. Migration Studies Unit.
London School of Economics and Political Science. London, England, working paper n2 2.

Schumpeter, J. A. (1934). The Theory of Economic Development, Cambridge, MA, Harvard
University Press.

-218 -



Bibliografia

Schumpeter, J. (1978). Teoria del desenvolvimiento econdmico. México DF: Fondo de Cultura
Econdémica.

Siar, S.V. (2013). From Highly Skilled to Low Skilled: Revisiting the Deskilling of Migrant Labor.
Philippine Institute for Development Studies Discussion Paper Series (30): 1-20.

Siow, C.Y. (2011). Foreign labor in Singapore: rationale, policies, impacts and issues. The
Phillipines Journal of Development, 38(1): 107.

Smith, M.J., Weinberger, C., Bruna, E.M. y Allesina, S. (2014). The Scientific Impact of Nations:
Journal Placement and Citation Performance. PLos ONE, 9 (10): e109195.

Spengler, J.J. y Myers, G.C. (1977). Migration and socioeconomic development: today and
yesterday. En Brown, A.A. y Neuberger, E. (eds.), Internal migration, a comparative
perspective, Academic Press, New York.

SPSS Inc. (2001). The SPSS TwoStep cluster component. A scalable component to segment your
customers more effectively. White paper — technical report, Chicago.

Stark, 0. (1991). The migration of labor. Basil Blackwell, Oxford.

Stark, O. (2003). Tales of migration without wage differentials: individual, family, and
community contexts. Discussion papers on development policy, n2 73, Center for
Development Research (ZEF), Bonn.

Stark, O. y Bloom, D.E. (1985). The new economics of labor migration. American Economic
Review, 75 (2): 173-178.

Stark, O., Helmenstein, C. y Prskawtz, A. (1998). Theory and evidence. Journal of Development
Economics, 64 (1): 275-278.

Stark, O. y Taylor, J.E. (1989). Relative deprivation and international migration. Demography,
26 (1): 1-14.

Stark, O., Taylor, J.E. y Yitzhaki, S. (1986). Remittances and inequality. The Economic Journal, 96
(383): 722-740.

Stephan, P.E. y Levin, S.G. (2001). Exceptional contribution to US science by the foreign-born
and foreign-educated. Population Research and Policy Review, 20: 59-79.

Stuen, E.T., Mobarak, A.M. y Maskus, K.E. (2007). Foreign PhD Students and Knowledge
Creation at U.S. Universities: Evidence from Enrollment Fluctuations. University of
Colorado working paper.

Stuen, E.T., Mobarak, A.M., Maskus, K.E. (2012). Skilled immigration and innovation: evidence
from enrolment fluctuations in US doctoral programmes. The Economic Journal, 122:
1143-1176.

Stulgiené, A. y Daunoriené, A. (2009). Influence of Migration on Equilibrium of Labour Force
Market. Economics and Management, 14: 984-992.

Szelényi, K. (2006). Students without Borders? Migratory Decision-making among International
Graduate Students. En Smith, M.P. y Favell, A. (edit.), The Human Face of Global Mobility.
International Highly Skilled Migration in Europe, North America and the Asia-Pacific, New
Jersey, New Brunswick y Londres, Transaction Publishers: 181-209.

Tabachnick, B.G. y Fidell, L.S. (1989). Using Multivariate Statistics (2" Ed.). New York: Harper
Collins College Publishers.

Tabachnick, B.G. y Fidell, L.S. (1996). Using Multivariate Statistics (3" Ed.). New York: Harper
Collins College Publishers.

Taylor, J.E. (1986). Differential migration, networks, information and risk. En Stark, O. (comp.),
Research in Human Capital and development, 4, Migration, human capital and
development, JA | Press, Greenwich.

Taylor, J.E. (1987). Undocumented Mexico-US migration and the returns to households in rural
Mexico. American Journal of Agricultural Economics, 69 (3): 626-638.

Taylor, J.E. (1992). Remittances and inequality reconsidered: direct, indirect, and intertemporal
effects. Journal of Policy Modeling, 14 (2): 187-208.

Taylor, F. W. (1974). Principios de la administracion cientifica, México, Herrero.

-219 -



Bibliografia

Tullberg, A.E. (2009). A Comparative Emigration Analysis of Swedish County Specific Responses
to Socio Economic Push-and Pull Factors 1870-1900. Tesis de master, Departamento de
Historia Econdmica, Universidad de Lund, Suecia.

UNCTAD (1974). The Reverse Transfer of Technology: Economic Effects of the of Trained
Personnel from Developing Countries. UNCTAD Trade and Development Board, Gl74-
45088, Mimeographed.

UNESCO (2006). International Standard Classification of Education: ISCED-1997. En:
Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion. CINE 2011. Instituto de
Estadistica de la UNESCO, Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura, Montreal, 2013. Disponible en:
http://www.uis.unesco.org/Education/Documents/isced-2011-sp.pdf

UNESCO (2009). Annual Report. United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization. http://unesdoc.unesco.org/images/0018/001849/184967s.pdf

UNESCO (2013). Annual Report. United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization. http://unesdoc.unesco.org/images/0022/002271/227146e.pdf

Unidén Europea, U.E. (2012). Migration and Asylum in External Relations. European Union
External actions, Brussels.

United Nations (2002). Competing through Innovation and Learning. The Industrial
Development Report 2002/2003.

United Nations (2008). The millennium development goals report 2008. New York: United
Nations.

Valero, J.A. (2007). La educacion social ante los nuevos retos de la inmigracion y los servicios
sociales. Valladolid: Universidad de Valladolid.

Valero, J.Ay Coca, J.R. (2009). Diversidad Cultural y Educacion intercultural: Instrumentos para
el desarrollo y la cooperacion social. Valladolid: AECI-Universidad de Valladolid.

Van den Bergh, J. C. J. M. (2007). Abolishing GDP. Tinbergen Institute Discussion Paper, 07-
019/3, Tinbergen Institute.

Varlez, L. (1992). Les migrations internationales et leur reglamentation. Recueil de course de
I’Academie de Droit International, Vol. XX, (1927). En Calduch, R., Apuntes sobre las
migraciones internacionales, Madrid.

Venables, W.N. y Ripley, B.D. (2002). Modern Applied Statistics with S (4" Ed.). Springer, New
York.

Vidal, J.P. (1998). The effect of emigration on human capital formation. Journal of Population
Economics, 11 (4): 589-600.

Vojtovich, S. (2013). El impacto de la emigracién sobre el desempleo en Eslovaquia. Inzinerine
Ekonomika-Engineering Economics, 24 (3): 207-216.

Wadhwa, V., Saxenian, A., Rissing, B. y Gere, G. (2007). America's New Immigrant
Entrepreneurs. Kauman Foundation report, Berkeley.

Wadhwa, V. (2009). A reverse brain drain. Issues in Science and Technology, (3): 45-52.

Wallerstein, |. (1974): The modern world-system |. Capitalist agriculture and the origins of
european world-economy in the sixteenth century, Academic Press, New York.

Welch, B.L. (1938). The significance of the difference between two means when the population
variances are involved. Biometrika, 34: 29-35.

Wood, C.H. (1982). Equilibrium and historical-structural perspectives on migration,
International Migration Review, 16 (2): 298-319.

Woolley, R., Turpin, T., Marceau, J. y Hill, S. (2009). Mobility Matters. Research Training and
Network Building in Science. Comparative Technology Transfer and Society, 6 (3): 159-86.

Wooldridge, J.M. (2002). Econometric analysis of cross section and Panel data. Cambridge, MA:
MIT Press.

World Economic Forum (2014). The Global Competitiveness Report 2014—2015. Geneva.

Yifu L., J. y Pleskovic, B. (2008). Annual World Bank conference on development economics-
regional: higher education and development. Washington, DC: World Bank.

-220 -


http://www.uis.unesco.org/Education/Documents/isced-2011-sp.pdf
http://unesdoc.unesco.org/images/0022/002271/227146e.pdf

Bibliografia

http://documents.worldbank.org/curated/en/2008/09/9861730/annual-world-bank-
conference-development-economics-regional-2008-higher-education-development.

Zheng, Y. y Ejermo, O. (2015). How do the foreign-born perform in inventive activity? Evidence
from Sweden. Journal of Population Economics, 28 (3): 659-695.

Zimmermam, K.F. (1996). Migraciones Europeas: Push and Pull. Revista Internacional de
Ciencia Regional, 19 (1y 2): 95-128.

Zolberg, A.R. (1989). The Next Waves: Migration Theory for a Changing World. International
Migration Review 23 (3): 403-430.

Zucker, L.G. y Darby, M.R. (2006). Movement of star scientists and engineers and high-tech
firm entry. National Bureau of Economic Research. Working Paper 12172.

-221-



Agradecimientos

Aunque siempre albergo mucho en cuestidon de agradecimientos, me gustaria
sintetizar en unas pocas lineas mi gratitud hacia todas aquellas personas que de
forma desinteresada me han brindado su apoyo en este dificil camino.

De forma muy especial quiero agradecer al Departamento de Economia
Internacional y de Espafia de la Universidad de Granada su gran acogida y
paciencia durante todo el tiempo invertido en esta labor investigadora,
colaborando hasta el ultimo momento en todo aquello necesario para el buen
término de esta empresa.

También he de mencionar a mis compafieros y amigos con los que he
compartido despacho y largas horas de conversacién y discusion. Gracias por los
inestimables momentos de apoyo y colaboracion. Gracias Eduardo y Margarita
por abrirme vuestro hogar y sentirme como en mi propia familia durante todos
estos anos, y gracias infinitas por las innumerables enseifanzas compartidas y
vuestra sincera amistad que no tiene precio.

De manera profunda y sincera debo agradecer al Profesor Antonio Mihi
Ramirez la realizacidn de esta tesis bajo su direccion, todo el tiempo que me ha
dedicado sin medicién alguna, y sus infinitas sugerencias, correcciones e ideas
gue tanto me han servido y ayudado. Su capacidad y experiencia han aportado
constante luz en mi camino, y no sélo en la elaboracién de este trabajo, sino
también en mi formacion como investigadora.

No puedo olvidar a Francisco y sus muchas horas de dedicacién
desinteresada, ofreciéndome la comprensidon de tantos conceptos complejos y
su capacidad de escucha y entrega.

Por ultimo, he de expresar que esta labor no habria sido posible sin el apoyo
incondicional de mis padres y amigos, y, por supuesto, sin el amor y estimulo de
Adrian y Daniel. Mi mas sentida gratitud por vuestra paciencia y comprension.
Este es, sin duda, también vuestro regalo.

-222 -



