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“La educacion no cambia el mundo, cambia a las personas que van a cambiar el
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Resumen: A través del Anilisis Envolvente de Datos (AED), se evaliia la eficiencia de
los paises de América Latina y el Caribe, en la creacion de entornos innovadores. Se
encuentra que los niveles de eficiencia técnica global fueron mds altos en paises donde los
retornos se consideran constantes. Los paises con los que se comparan los casos
ineficientes (desde el enfoque de variables de escala) son Panamd, Paraguay y Venezuela;
siendo estos paises, aquellos de los que se debe aprender con el propdsito de mejorar su
actuacion. Lo antes descrito seria muestra de que las economias por muy parecidas que
sean si no realizan una gestion adecuada de los insumos (inputs) no alcanzardn niveles

de eficiencia altos.

Palabras clave: América Latina y el Caribe, evaluacion de entornos innovadores,

eficiencia técnica, retornos constantes, gestion adecuada de insumos.

Abstract: Through Data Envelopment Analysis (EDA), the efficiency of the countries of
Latin America and the Caribbean is evaluated in the creation of innovative environments.
Global technical efficiency levels are found to be highest in countries where returns are
considered constant. The countries with which inefficient cases are compared (from the
scale variables approach) are Panama, Paraguay, and Venezuela; Being these countries,
those that must be learned for the purpose of improving their performance. The above
would be an indication that economies, however similar they may be if they fail to

properly manage inputs, will not reach high levels of efficiency.

Keywords: Latin American and the Caribbean, evaluation of innovative
environments, technical efficiency, constant returns, adequate management of

inputs.
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Introduccion

La innovacion es el resultado de la presencia y aprovechamiento de una serie de
activos complementarios tales como el capital humano, el software o las
estructuras organizativas (OCDE, 2010), los cuales van mas alld de las
actividades de investigacion y desarrollo (I+D). Al definir innovacion se puede
inferir cudl es el contexto bajo el cual esta se desarrolla, sin embargo para llevar a
cabo una medicion de su eficiencia es necesario tener claro cudles son los factores

que la propician.

Desafortunadamente no existe una nocién unica y universal del concepto,
que sirva como punto de partida para definir los indicadores con los cuales se
pueda llevar a cabo la medicion del grado de ocurrencia del proceso innovador.
Lo anterior ha provocado que dicha medicion se haga a través de los productos

con los que se asocia, es decir, los retornos econdémicos de las innovaciones.

La presente investigacion se centra en la medicién de la eficiencia de la
innovacion en América Latina y el Caribe, para conocer si sus retornos son
proporcionales a los insumos dispuestos, en principio, para la creaciéon de
entornos positivos para el desarrollo de los paises. Dicha medicion presenta una
serie de problemas. En primera instancia al igual que como ocurre con el
concepto de innovacidn, el de eficiencia es un concepto entendido diferente por
los investigadores, sin que se llegue a un acuerdo general. Ademas el concepto es
usualmente utilizado como sinénimo de eficacia y confundido con el de
productividad, que, es otro término estrechamente ligado con los resultados —por

ejemplo, el obtenido de las actividades econdmicas—. Finalmente, estd el reto
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también de identificar como se debe valorar el retorno econdémico de las

innovaciones.

Planteamiento del problema

En el pasado, el desarrollo y crecimiento econdmico de los paises dependia
principalmente del capital y de la mano de obra, mientras que otros elementos
como el conocimiento, la educacién y capital humano solian ser dejados en
segundo término al considerarse factores externos, que no influian directamente
en el comportamiento del mercado. No obstante, con el tiempo se ha madurado
la idea de que el conocimiento y la informacion tienen un papel relevante en el
entendimiento del crecimiento economico y la productividad!. Carribano (2005)
considera que tanto las economias tradicionales como las modernas se
encuentran basadas en el conocimiento y agrupamiento de los individuos que las
componen, destacando que dicha idea se puede observar en las obras de Adam
Smith y Alfred Marshall, donde ya se sugiere que la apuesta por el conocimiento
puede aumentar la capacidad productiva y generar nuevos productos y procesos

asi como mejoras en los ya existentes.

Como consecuencia de los cambios generados en el escenario global, estan
surgiendo nuevos contextos econdmicos que exigen empleos centrados en el
conocimiento, el desarrollo de ideas innovadoras aplicadas a nuevos productos,
los procesos y los servicios. En el mundo actual, la innovacion se ha convertido
en elemento clave para el desarrollo econdmico y social de las economias.

Mediante la innovacidn correctamente gestionada se puede asegurar el

! La productividad implica el mejoramiento del proceso productivo.
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desarrollo a largo plazo, traducido en resultados econdmicos favorables. En la
actualidad el fomento a la innovacion es un factor que se encuentra contemplado
en los planes de desarrollo sin importar el nivel de gobierno de que se trate. Lo
anterior se puede observar sin duda, sobre todo, en paises avanzados como
Suiza, Suecia, Reino Unido, Estados Unidos y Finlandia, que ocupan los primeros
cinco lugares dentro del ranking del Indice Global de Innovacién 2016 y donde
los tomadores de decisiones han apoyado el fortalecimiento de la politica de

innovacion como elemento central de la politica industrial.

En lo que se refiere a América Latina y el Caribe (ALyC), segin la CEPAL
(2003), cada vez son mas los paises que invierten en investigacion y desarrollo
(I+D). Entre 1990 y 2003 el gasto publico en I+D crecié aproximadamente un 40%
pasando de 500,000 millones a casi 750,000 millones (en dolares constates del
2000). No obstante, de acuerdo al Banco Interamericano de Desarrollo en estos
paises, la innovacidn es realizada por el sector privado, lo cual refleja debilidades
a nivel nacional en materia de ciencia y tecnologia (BID, 2010). A su vez, las
actividades de innovacion realizadas por las empresas distan mucho de las que
se realizan en los paises industrializados, pues la mayoria se encuentran alejadas
de la frontera tecnoldgica y sus estrategias de innovacion se orientan a la

adquisicion de tecnologia incorporadaZ.

La innovacion se refiere a la “introduccibon de un nuevo o

significativamente mejorado, producto (bien o servicio), proceso, método de

2 La tecnologia incorporada es aquella que el receptor no desarrolla, que va desde equipo fisico
hasta soporte logistico, cabe destacar que el pais receptor no sélo adquiere lo antes mencionado
sino que acumula conocimientos técnicos necesarios para dominar dicha tecnologia.
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comercializacion, o método organizativo en las practicas internas de la empresa,
organizacion o del lugar de trabajo o las relaciones exteriores” (Oslo, 2005).
Generalmente en los paises en vias de desarrollo, el sector empresarial (e incluso
el gubernamental) se ha centrado en la idea de innovacion asociada a la adopcion

de tecnologias desarrolladas en el extranjero.

De acuerdo con el BID, para el ano 2016 las economias de ALyC
presentaron un severo déficit a la incorporacion de conocimiento y tecnologia a
sus procesos productivos. De alli la importancia del entendimiento y andlisis de
las fallas de mercado, que en cualquier economia, tienden a impedir que las
empresas inviertan en innovaciéon a un nivel socialmente deseable, dado que

ningtn mercado produce innovacion suficiente si opera de forma espontdnea.

Aunque la region de ALyC cuenta con una arraigada tradicion en materia
de politicas de desarrollo cientifico y tecnoldgico, no ha sido facil el
fortalecimiento de la politica de innovacion debido a que por naturaleza las
economias que conforman la regidn se enfrentan a retos propios de las economias
emergentes, tales como: fallas generalizadas de coordinacidon entre empresas,
escases de capital humano calificado, fuga de cerebros o limitada capacidad en el

sector publico para actuar con efectividad (BID, 2016).

Otro reto anadido, es la dificultad que se tiene para medir la eficiencia de
dichas politicas enfocadas a la generacion de entornos innovadores ;qué se
entiende por eficiencia?, ;qué elementos deben considerarse para la medicion del

nivel de innovacion?, ;cémo se valora el retorno econémico de las innovaciones?

3 Segun el Manual de Oslo de la OCDE, la politica de innovaciéon puede entenderse como la
amalgama de la politica industrial y la politica de ciencia y tecnologia (OCDE, 2005).
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Las anteriores, son cuestiones que se plantean los estudiosos del tema al analizar

los nuevos contextos globales.

Delimitacion y justificacion

El estudio se limitara espacialmente a la region de América Latina y el Caribe,
considerando particularmente los paises de la Tabla 1. Lo anterior obedece a que
la medicion de la eficiencia debe hacerse entre unidades semejantes. El trabajo
asume que las problematicas econdmicas y sociales relacionadas con el desarrollo

de la capacidad innovadora son similares en los paises de ALyC.

Tabla 1. Paises de América Latina y el Caribe considerados en la investigacion

AB Pais AB Pais
AR | Argentina HN | Honduras
BO | Bolivia M Jamaica

BR | Brasil MX | México

CL | Chile NI Nicaragua
CO | Colombia PA Panama
CR | Costa Rica PY Paraguay
RD | Repuiblica Dominicana | PE Pert

EC | Ecuador UR Uruguay
ES | El Salvador VE Venezuela

GT | Guatemala

Fuente: Elaboracion propia. AB: Abreviatura empleada en el analisis
estadistico.

En materia de delimitacion temporal, el trabajo es un andlisis de corte
transversal con los datos mads recientes con los que se cuenta, es decir, los del afio
2016. En términos de delimitacidon tematica, se aborda la innovacion y eficiencia
como ejes centrales dando lugar a la medicion de la eficiencia de la innovacién a

través de una serie de variables observables. En este trabajo se utilizan como
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variables una seleccién de aquellas que componen el Indice Global de Innovacién

y los cuales se describen en la Tabla 2.

Tabla 2. Variables input y output

Tipo Pilar Descripcion
Ambiente politico
Institucional Entorno regulatorio

Ambiente de negocios

Capital humano e

Educacion general

Educacion terciaria

investigacion
Investigacion y desarrollo
Tecnologias de informacion y comunicacion
Inputs Infraestructura Infraestructura
Sostenibilidad ecoldgica
Crédito
Sofisticacion de -
Inversion
mercados
Competencia comercial y escala de mercado
Trabajadores del conocimiento
Sofisticacion de . . y
. Vinculos de innovacion
negocios
Absorcion del conocimiento
Creacién de conocimiento
Conocimiento y oy
, Impacto del conocimiento
tecnologia
Difusion del conocimiento
Outputs - X -
Activos intangibles
Creatividad Servicios de bienes creativos

Creatividad digital

Fuente: Elaboraciéon propia con informaciéon de WIPO (2016).

La importancia de este trabajo radica en el andlisis que se hace para los

paises de ALyC, de su estado en materia de innovacion y el andlisis estadistico

que complementa los resultados provistos por el Indice Global de Innovacién. El

trabajo es pertinente debido a que la medicidn de los procesos de innovacion se

encuentra directamente relacionada con los vinculos que generan la mejora a

largo plazo, crecimiento econdémico y un aumento significativo en los niveles de

bienestar social, por lo que, todo aquello que proponga mejores formas de

18




evaluar este proceso, contribuye a logro de los resultados asociados a este
proceso. Tal como se describe en el manual de Oslo (2005), las capacidades para
generar, adquirir, adaptar y usar nuevos conocimientos son un factor estratégico
en la evolucion de las organizaciones. Dichas organizaciones, como centro de los
procesos de innovacion, se apoyan en esos elementos para lograr ventajas

competitivas sostenibles y que sean acumulativas*.

Variables

Las variables independientes utilizadas en la investigacion se refieren a inputs o
indicadores de entrada. Estas son ambiente politico, entorno regulatorio, ambiente de
negocios, educacion general, investigacion y desarrollo de I+D, tecnologias de
informacién y comunicacion, infraestructura, sostenibilidad ecoldgica, crédito, inversion,
competencia comercial y escala de mercado, trabajadores del conocimiento, vinculos de la

innovacion y absorcion del conocimiento, las cuales se describen a continuacion.

El ambiente politico se encuentra formado por dos elementos, estabilidad
politica y seguridad, y eficacia gubernamental, los cudles captan las percepciones
de la probabilidad de que el gobierno se desestabilice por medios violentos. A su
vez comprende la percepcion de la calidad de los servicios publicos y civiles y su
grado de independencia de las presiones politicas. La informacion es obtenida

del Banco Mundial (BM) (WIPO, 2016).

El entorno regulatorio consta de tres factores: la calidad reglamentaria, el

estado de derecho y el costo de despido. El primero hace referencia a la

4 Porter (1985) plantea que para que exista una ventaja competitiva el valor que una firma es
capaz de crear para sus consumidores (medido por la disponibilidad a pagar de estos) debe ser
mayor al costo que tenga para la firma la creacion del mismo.
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percepcion de la capacidad del gobierno para formular e implementar politicas y
regulaciones que promuevan el desarrollo del sector privado. El segundo percibe
la medida en que la sociedad respeta las normas de la sociedad, es decir la
ejecucion de contratos. El tercero hace alusion a la indemnizacion por despido
con umbral minimo de ocho semanas. La informacién es obtenida del BM (IGI,

2016).

El ambiente de negocios se encuentra conformado por tres factores, la
facilidad para iniciar un negocio (medida en tiempo), la facilidad de resolucion

de la insolvencia y la facilidad para el pago de impuestos.

La educacion general es un indicador formado por cinco elementos: el gasto
en educacion (como porcentaje del PIB), el gasto publico en educacion secundaria
(como porcentaje PIB per capita), la esperanza de vida escolar medida en afios
(en estudiantes de 15 anos), el nivel en la escalas de la prueba PISA en lectura,
matematicas y ciencias®, y la relacién alumno y maestro secundaria, medido
como el total de los alumnos matriculados en la escuela secundaria divididos por

el nimero de maestros.

La educacion terciaria es un indicador conformado por tres factores, la
matriculacién terciaria, los graduados en ciencias, manufactura, ingenieria y
construcciéon, y la movilidad de entrada terciaria, es decir, el nimero de

estudiantes (de educacion terciaria) extranjeros que estudian en el pais.

5 El informe del programa internacional para la evaluacion de estudiantes o PISA por sus siglas
en inglés (Programme for International Student Assessment) es un estudio realizado por la
OCDE, el cual se encarga de medir el rendimiento académico de los alumnos de 15 afos en
matematicas, ciencia y lectura.
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La investigacién y desarrollo de I+D es indicador compuesto por cuatro
factores: el nimero de investigadores por millon de habitantes, el gasto bruto en
I+D como porcentaje del PIB, el gasto medio de las tres empresas globales top de

I+D el pais® y la puntuacion QS media de las tres mejores universidades del pais’.

El puntaje relacionado con las tecnologias de informacion y comunicacion se
obtiene de cuatro elementos: el acceso a las TIC (donde a su vez se ponderan
cinco indicadores: suscripciones telefonicas fijas por cada 100 habitantes,
subscripciones de telefonia celular modvil por cada 100 habitantes, ancho de
banda internacional de internet por usuario de internet, porcentaje de hogares
con computadora y porcentaje de hogares con acceso a internet), el uso de las TIC
(compuesto por el porcentaje de individuos que utiliza internet, las suscripciones
fijas a internet de ancho de banda por cada 100 habitantes, y las suscripciones
activas de banda ancha movil por 100 habitantes) y el indice de servicios en linea

del gobierno, el cual se obtiene de llevar a cabo una evaluacion del sitio web del

gobierno, y por ultimo la participacion electrdnica en linea.

El indicador de infraestructura estd formado por tres factores: la produccion
de electricidad (este indicador cubre entre otras la generacién de petrdleo, gas,
asi como energias hidroeléctrica, nuclear, geotérmica, solar y edlica, de la misma
forma que las fuentes renovables de combustibles y residuos), la evaluacion
multidimensional del rendimiento y desempeto logistico y la formacién bruta de

capital como porcentaje del PIB.

¢ Si el pais no cuenta con tres empresas globales listadas, la cifra se obtiene de promediar la suma
de las dos companiias listadas o el total de la tinica compafiia listada (segtin el caso). Para mas
informacién véase el EU JRC Industrial R&D Investment Scoreboard (2014), en
http://iri.jrc.ec.europa.eu/scoreboard14.html.

7El QS por sus siglas en inglés (Quacquarelli Symonds) es un ranking que consta de las 700
mejores universidades del mundo.

21



La sostenibilidad ecolégica es un indicador que engloba tres aspectos: el PIB
por unidad de uso de energia; el rendimiento medioambiental medido por el
desempeno con relacidon a las politicas asociadas a la salud publica ambiental
como la vitalidad de los ecosistemas, y los certificados ambientales o ISO 14001

que representan un sistema de gestién ambiental.

El puntaje del factor crédito se obtiene de los siguientes elementos: la
facilidad de obtener crédito (WIPO, 2016), el nivel de crédito al sector privado
como porcentaje del PIB por parte de las corporaciones financieras, y la cartera
de préstamos brutos de las instituciones micro-financieras (tiene que ver con los

saldos brutos combinados de préstamos por institucion de micro-financiacion).

La inversion se obtiene de la facilidad para proteger a los inversores
minoritarios (regulacion de conflictos de interés y el alcance del indice de
gobernabilidad de accionistas) (WIPO, 2016), de la capitalizacién del mercado
como porcentaje del PIB (precio de la accion multiplicado por el nimero de
acciones en circulacion), del valor total de las acciones negociadas tanto
nacionales como extranjeras (multiplicadas por sus respectivos precios de
contrapartida como porcentaje del PIB) y de las ofertas del capital de riesgo (PIB

per capita, PPA).

La competencia comercial y escala de mercado procede de las siguientes
variables: la tasa tarifaria que es la media de las tasas efectivamente aplicadas

ponderadas por las cuotas de importacion de productos correspondientes a cada
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pais (WIPO, 2016), la intensidad de la competencia en los mercados locales y la

escala de mercado nacional (PIB per capita, PPA).®

Los trabajadores del conocimiento es un indicador con cinco componentes: el
empleo en servicios intensivos en conocimiento: (suma de personas de las
categorias 1 a 3 como porcentaje del total de empleados, segun la Clasificacion
Internacional Uniforme de Ocupaciones)’; el porcentaje de empresas que ofrecen
programas formales de capacitacion para sus empleados permanentes a tiempo
completo; el gasto bruto de I+D realizado por las empresas en porcentaje del PIB;
el gasto interno bruto en I+D financiado por empresas comerciales como
porcentaje del gasto bruto total en I+D (WIPO, 2007) y el porcentaje de mujeres

empleadas con educacion superior mayores de 25 afios™.

Los wvinculos de la innovacion se construye mediante cinco indices: la
percepcion de la colaboracién en investigacion universitaria/industrial, la
percepcién del estado de desarrollo de los cluster, el porcentaje del gasto bruto
en [+D con financiamiento externo (WIPQO, 2016), el nivel de negocios conjuntos y
alianzas estratégicas de acuerdo con la informacion de Thomson Reuters (WIPO,
2016) y el namero de familias de patentes presentadas por residentes en al menos

dos oficinas (PIB per capita, PPA)!.

La absorcion del conocimiento es un indicador formado con base en los pagos

por uso de propiedad intelectual como porcentaje del comercio total segtun la

8 La paridad de poder adquisitivo (PPA) es un indicador econémico que permite comparar el
nivel de vida entre distintos paises, atendiendo al producto interno bruto (PIB) de cada pais.

° “Estas categorias corresponden a gerentes, profesionistas y técnicos”.

10 Se toman en cuenta las mujeres que son empleadas o que trabajan por cuenta propia.

11 Una “familia de patentes” es un conjunto de solicitudes de patentes interrelacionadas,
presentadas en uno o mas paises o jurisdicciones para proteger la misma invencion.
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balanza de pagos (WIPO, 2016), las importaciones de alta tecnologia menos
reimportaciones, las importaciones de TIC’s, los ingresos netos de inversion
extranjera directa (IED)* y la investigacion en empresas comerciales medido por

el nimero total de investigadores en empresas por cada mil habitantes.

Las variables dependientes son las consecuencias, outputs o indicadores de
salida, derivados del uso de los inputs. Estas son: creacion del conocimiento, impacto
del conocimiento, difusion del conocimiento, activos intangibles, servicios de bienes

creativos y creatividad digital, las cuales se explican a continuacion.

La creacion de conocimiento estd compuesta por las solicitudes de patente
residentes presentadas en una oficina nacional o regional de patentes®® (por
millén, PIB per cdpita, PPA), las solicitudes internacionales PCT (Tratado de
Cooperacion en materia de Patentes) por origen referidas al nimero de
solicitudes internacionales de patentes presentadas por residentes en el PCT (por
milldn, PIB per capita, PPA), las aplicaciones de modelos de utilidad por origen
correspondientes al niimero de solicitudes de modelos de utilidad presentadas
por residentes en la oficina nacional de patentes' (por billon, PIB per capita,

PPA), las publicaciones cientificas y técnicas que contempla el numero de

12 La inversion extranjera directa se refiere a las entradas netas de inversiéon para adquirir un
interés de gestion duradera (10% o mas) en una empresa que opera en una economia distinta de
la del inversor. Es la suma de capital social, reinversién de ganancias, otros capitales a largo y
corto plazo, tal como se muestra en la balanza de pagos (WIPO, 2016).

13 Una solicitud de patente residente se refiere a aquella presentada ante una oficina de propiedad
intelectual o que actia en nombre del Estado o jurisdiccion en que reside el primer solicitante.

14 Una solicitud de modelos de utilidad es aquella presentada ante una oficina de propiedad
intelectual o que actiia en nombre del Estado o jurisdiccion en la que el primer solicitante tiene
residencia.
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articulos cientificos y de ingenieria publicados y las citas a documentos indice

hs.

El impacto del conocimiento esta formado por la tasa de crecimiento del PIB
por persona ocupada'®, la densidad anual de nuevos negocios, el gasto en
software informatico, los certificados de ISO 9001 entendidos como sistemas de
gestion de la calidad! y la produccion de media-alta y alta tecnologia para la

produccion total de manufacturas sobre la base de la clasificacion de la OCDE.

La difusion del conocimiento se conforma a través del ingreso de propiedad
intelectual como proporcion del comercio total, las exportaciones de alta
tecnologia menos reexportaciones como proporcién del comercio total, las
exportaciones de servicios TIC como proporcion del comercio total y las salidas

netas de Inversion Extranjera Directa (IED) como porcentaje del PIB.

Los activos intangibles se integran de las solicitudes de marcas registradas
emitidas a residentes en una oficina nacional o regional (por billén, PIB per
capita, PPA), los disefios industriales por origen que contempla el nimero de

disefios presentados en una oficina nacional o regional determinada (por billon,

15 Se trata del nimero h de articulos publicados de una economia que han recibido por lo menos h
citas en el periodo (1996-2014).

16 Se trata de una medida de la productividad laboral (definida como la produccién por unidad
de entrada de mano de obra). El PIB por persona se refiere al PIB total dividido por el empleo
total en la economia (WIPO, 2016).

17 Esta norma se basa en una serie de principios de gestion de la calidad, que incluyen un fuerte
enfoque en el cliente, la motivacion, la implicacién de la alta direcciéon y mejora continua; los
cuales se explican con mayor detalle en los Principios de Gestion de la Calidad ISO 9001.

18 Esto se refiere a las salidas netas de inversion para adquirir un interés de gestion duradero en
una empresa que opera en una economia distinta de la del inversor. Es la suma del capital social,
la reinversién de ganancias y el capital de corto plazo, como se muestra en la balanza de pagos
(WIPO, 2016).
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PIB per capita, PPA) y la percepcién de la creaciéon de TIC’s y modelos de

negocio.

Los servicios de bienes creativos se calculan a través de proxys de la
creatividad y productos creativos de una economia. Incluye los servicios de
informacion, publicidad, estudios de mercado y encuestas de opinidn publica, asi
como otros servicios personales, culturales y recreativos (como porcentaje del
comercio total). Toma también en cuenta los largometrajes nacionales producidos
en el pais (recuento per capita); a su vez incluye la produccion de impresion y
publicacién (en porcentaje de la produccién total de manufacturas) y las

exportaciones de productos creativos (como porcentaje del comercio total).

La creatividad digital utiliza en su construccion los dominios de nivel
superior mantenidos por la Internet Assigned Numbers Authority (IANA) para
su uso en los dominios de nivel superior genéricos (biz, info, org, net y com)
(ccTLD)®, las ediciones mensuales en Wikipedia® y por ultimo, el nimero de

videos subidos en Youtube.

En este trabajo se supondra que la introduccion de inputs de innovacion en
un pais permite la creacion de entornos positivos para la innovacién, los cuales

se ven reflejados en outputs.

19 Un dominio de nivel superior de cddigo de pais (ccTLD) es una de las categorias que mantiene
la JANA para su uso en Internet. Los TLD de cédigo de pais son dominios de dos letras
especialmente designados para una economia particular, pais o territorio autonomo (hay 324
ccTLD, en varios alfabetos / caracteres). El estadistico se calcula por: (dominios existentes +
nuevos registros - dominios vencidos) (WIPO, 2016).

2 Los paises se incluyen solo si el nimero de ediciones de paginas en el trimestre supera los
100.000 (100 registros coincidentes en un registro muestreado de 1: 1.000) (WIPO, 2016).
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Ambos grupos de variables fueron obtenidos del Indice Global de
Innovacion (IGI) 2016, el cual permite conocer la clasificacion anual de 128 paises
en cuanto a su grado de innovacion y el desempeno que tienen los sistemas
nacionales de innovacion con relacion a la dindmica econdmica mundial. Las 128
economias incluidas en el indice 2016, representan el 92.8% de la poblacion
mundial y el 97.9% del PIB mundial. Para una mejor comprension, dichas
economias son tipificadas por regiones. El indice se basa en 82 indicadores
ponderados de 0 a 100. Los cuales conforman siete pilares basicos: las
instituciones, el capital humano y la investigacidn, infraestructura, sofisticacion
del mercado, sofisticacion de los negocios, conocimiento y produccion
tecnoldgica, produccion creativa. Partiendo de dichos puntajes cada pais toma un

lugar dentro de la clasificacion general (ranking).

Los resultados son publicados por la Universidad de Cornell en
cooperacion con el Institut Européen d’Administration des Affaires (INSEAD) y
la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI o WIPO por sus
siglas en inglés). En su elaboracion se utilizan mas de treinta fuentes tales como
la UNESCO, el Banco Mundial y la OECD, entre otros. El indice nace en 2007 con
el apoyo del INSEAD y World Business?!.

El objetivo del indice es captar las facetas multidimensionales de la
innovacion y proporcionar las herramientas que puedan ayudar a adaptar las
politicas para promover el crecimiento del producto y el empleo, y la mejora de

la productividad (WIPQO, 2016). A través del indice se pretende la creacion de un

21 Los reportes anteriores se pueden encontrar en: https://www.globalinnovationindex.org/about-
giifreports.
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entorno en el que los factores que propician la innovacién, se encuentren en

constante evaluacion.

Durante 2016 el primer lugar en este indice (IGI general) lo ocupd Suiza
(posicion que ha mantenido durante los tltimos seis afios de forma consecutiva).
En segundo lugar estuvo Suecia, tercero Reino Unido, cuarto Estados Unidos y
quinto Finlandia. Los dltimos lugares fueron para Burundi en el puesto 123,
Nigeria en el 124, Zambia en el 125, Togo ocupé el 126, Guinea el 127 y en ultimo

lugar Yemen (puesto 128).

El IGI parte de la base de que el mayor entendimiento de los aspectos
humanos detras de la innovacion es esencial para el disefio de politicas publicas
que incentiven y promuevan el desarrollo economico, generando entornos mas
propicios para la innovacién local (WIPO, 2007). Es por ello que el IGI propicia
una evaluacion continua de los factores que intervienen en la construccion de un
entorno favorable para la generacion de innovaciones, a través de las siguientes

medidas:

- ICGI general: promedio de los subindices de entrada y salida.

- Subindice de innovaciéon de entrada: es el promedio simple de las
puntuaciones de los cinco pilares input.

- Subindice de innovacién de salida: es el promedio simple de las
puntuaciones de los dos pilares output.

- Subindice de eficiencia de la innovacién: es la relacion entre el subindice
producto y el subindice de entrada. Muestra qué tan innovador es un pais
con relacién a los inputs que tiene para ello.
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El presente trabajo revisa la efectividad de estas medidas en la

determinacion del desempefio de los paises en materia de innovacion.

Preguntas y objetivos de investigacion

La pregunta rectora a la que se da respuesta en este trabajo es: ;qué tan eficiente
son las 19 economias que conforman la Regién de ALyC en el uso de sus recursos
para generar un entorno positivo para la innovacion, con base en la informacion

del anno 2016?

Para responder a la pregunta anterior, se debe, a su vez, tener respuesta a

las siguientes preguntas especificas:

(Qué tipo de diferencias existen entre las economias avanzadas y los paises

en desarrollo a la hora de llevar a cabo innovaciones?

¢Como influye el uso de los recursos en la generacion de entornos positivos

para la innovacion?

(Qué papel desempenan indicadores a la hora de valorar los retornos

econdmicos de la innovacion?

(Cuadles son las politicas sobre innovacion que siguen los paises avanzados

y los paises en vias de desarrollo?

(Cudles son los principales limitantes para las economias avanzadas y en

vias de desarrollo a la hora de innovar?

El objetivo general del trabajo es determinar qué tan eficiente son las 19
economias que conforman la Region de ALyC en el uso de sus recursos para
generar un entorno positivo para la innovacion, con base en la informacion del
ano 2016.
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Los objetivos especificos son:

Distinguir que tipo de diferencias existen entre las economias avanzadas y

los paises en desarrollo a la hora de llevar a cabo innovaciones.

Describir como influye el uso de los recursos en la generacion de entornos

positivos para la innovacion.

Identificar qué papel desempenan indicadores a la hora de valorar los

retornos econdOmicos de la innovacion.

Diferenciar cuales son las politicas sobre innovacidon que siguen los paises

avanzados y los paises en vias de desarrollo.

Concluir cuales son los principales limitantes para las economias avanzadas

y en vias de desarrollo a la hora de innovar.
Interpretar como se valora la eficiencia de la innovacion.

La hipodtesis de este trabajo es que a mayor calificacion de insumos (inputs)
para el caso de ALyC mayor sera el nivel de los productos (outputs) y se espera
que dicha relacion sea mas que proporcional en el sentido de que un mayor nivel
de inputs denotan a una economia mas eficiente en el desarrollo de la innovacion

en este grupo de paises.
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Capitulo 1: Marco tedrico

1.1. Conceptos basicos y antecedentes de la innovacion

La innovacion es un proceso que evalta a todos los demdas (Nieto, 2010). Este
intenta conseguir un fin a través del uso del conocimiento. Sin embargo esta
evaluacion carece de método a prueba de fallos para alcanzar un objetivo, es
decir, no existe como tal un procedimiento tnico a seguir. Asi, la innovacion

puede ser concebida de dos formas: como método y como resultado.

De acuerdo con la Comisién Europea (1995) la innovacion como método
obedece a la transformacion de una idea en un nuevo o mejorado producto o
servicio comercializable, procedimiento de fabricacién o distribucion, o método
para proporcionar un servicio social. La innovacion es considerada como un
resultado cuando el producto, equipo, procedimiento o servicio nuevo o

mejorado se lanza al mercado.

A pesar de que en la literatura se pueden encontrar propuestas de modelos
de innovacion, estas no logran capturar toda la complejidad de la realidad que
tratan de describir. El mejor entendimiento de la innovacién se da cuando se
entiende la relevancia de la misma para el desarrollo de las economias, en
especial para aquellas en desarrollo y emergentes. La OCDE (2012), en su estudio
“Innovacién para el Desarrollo” describe como es que la innovacion puede
marcar la diferencia al momento de abordar los retos que se le presentan a dichas
economias. Al hablar de retos, la OCDE hace referencia a problemas referentes,
por ejemplo, al acceso al agua potable, erradicacion de enfermedades,
disminucion del hambre y transferencia y adaptacion de tecnologias

desarrolladas para otros entornos, como es el caso de los paises desarrollados.
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A lo largo de la historia han existido propuestas explicativas para alcanzar
un mayor entendimiento de la innovacion como proceso. A continuacion se

describiran algunas.

El Modelo de Impulso o Empuje de la Tecnologia o de la Ciencia, surge
después de la I Guerra Mundial y fue referencia principal hasta mediados de los
afnos sesenta. Este contempla el desarrollo del proceso de innovacion a través de
la ciencia y tecnologia, hasta su comercializacion (Rothwell, 1994). Se trata de un
modelo lineal debido a que el cambio se da a través de la introduccion de una
novedad aceptada por el mercado, la cual no es producida por actores aislados

(ver figura 1).

Figura 1. Modelo de empuje de la tecnologia

Investigacion basica Producciéon Marketing

Ventas ]

Disefio e
ingenieria

Fuente: Rothwell (1994).

Fue a partir de la segunda mitad de la década de los sesenta cuando se
empieza a hacer énfasis en el papel del mercado en el proceso innovador, lo que
llevo al disefio de un nuevo modelo de innovacion tecnoldgica, denominado:
Modelo de Tirén de la Demanda o del Mercado (ver figura 2). Rothwell (1994)
sostiene que dentro de este modelo el mercado se concibe como fuente de ideas y
que son estas las que determinan el curso de la I+D. Se trata también de un
modelo lineal ya que los actores que generan la novedad, al igual que en el

modelo anterior, no se encuentran aislados.
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Figura 2. Modelo de tiron de demanda

Necesidad del mercado Desarrollo Produccién Ventas

Fuente: Rothwell (1994).

Saren (1984) describe el proceso de innovacion en términos de los
departamentos de la empresa: una idea que se convierte en input para el I+D,
pasando por una serie de etapas hasta llegar al producto. Se trata de un modelo
por etapas debido a que las actividades que propician la innovacion tienen lugar
en cada uno de los departamentos (entendiéndose los departamentos como

etapas), las cuales se consideran aislados del resto (ver figura 3).

Figura 3. Modelo por etapas departamentales

Departamento Departamento Departamento Departamento de
de I+D de disefio de ingenieria produccién
Producto Departamento de
nuevo marketing

Fuente: Saren (1984).

El Modelo de Kline de Enlaces en Cadena o Modelo Cadena-Eslabon posee
cinco cursos (ver Figura 4), los cuales son considerados como vias que conectan
las tres &areas de relevancia en el proceso de innovacidon tecnoldgica: la
investigacion, el conocimiento y la cadena central del proceso de innovacion
tecnologica. Este es un modelo interactivo o mixto, dado que la interaccion se da

entre las capacidades tecnologicas y las necesidades del mercado.
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Figura 4. Modelo de Kline de enlaces en cadena o modelo cadena-eslabén

Investigacion

! . l :
D ; : : ;
’ i i !
s 3 v 4 3 4 o4 3 . o4 3 4 o4
Conocimientos cientificos y tecnoldgicos disponibles
1 2 1 1 2 1 \ 2
Invencién v/o Disefio
Mercado realizacion de detallado v Distribucién v
potencial un disefio - comercializacion

pruebas produccidn

analitico

F

Fuente: Kline y Rosengber (1986).

Dentro de los modelos que se presentan en este trabajo, el siguiente es
considerado el mas completo al considerar de forma conjunta el papel de la
empresa, el Estado y la academia®. Se trata del modelo de triple hélice de
Etzkowitz y Leydesfoff (2000). Basicamente los autores proponen un proceso
conceptual como consecuencia del modelo de innovacién, el cual es puesto en
marcha al momento en que la universidad, la empresa y el gobierno se integran
(vease figura 5). La triple hélice es considerado un modelo espiral de innovacion,
ya que capta las distintas y reciprocas relaciones en multiples puntos del proceso

de capitalizacion del conocimiento (Etzkowitz y Leydesfoff, 2000).

Desde la perspectiva empresarial, aunque las pequefias empresas juegan un
papel importante dentro del proceso innovador, son las grandes las que tienen
mas posibilidades de participar en este proceso, ya que pueden invertir fuertes

cantidades de dinero en ello. A su vez, la competencia internacional que es un

22 Al hablar del Estado se refiere a la gestion de recursos que realizan los gobiernos.
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aspecto caracteristico de este tipo de empresas, estimula la innovacion, ya que las
empresas tienden a adoptar las tecnologias utilizadas por otras empresas del

mismo rubro para poder captar mas clientes o fidelizar a los que ya poseen.

Figura 5. Modelo de la triple hélice
Redes Trilaterales v organizacionales

hibridas spin off, oficinas de transferencia
tecnolégica.

Universidad: énfasis en su Estado: énfasis en el desarrollo
tercera misidn, formacion de de politicas, aportes financieros
gestores de la innovadion. para fomento de I+D+i.

Industria: énfasis en la innovadén v mejora
continua de sus bienes v servicios para
satisfaccidn del usuario final. Redes
Trilaterales y organizacionales hibridas spin
off, oficinas de transferencia tecnologica.

Fuente: Etzkowitz y Leydesfoff (2000), modificada por los autores, en (Ramirez y Garcia, 2010: 116).

Bogliacino, Perani, Pianta y Supino (2009) coinciden con Etzkowitz, pues
sostienen que la innovacion necesita tanto de los recursos como de la integracion
de los sistemas nacionales. Es decir, no solo es necesaria la inversién en I+D y
capital humano calificado, sino que también se debe contar con la integraciéon de
empresas y universidades, donde el gobierno sirva como plataforma para
formar, apoyar y potenciar dichos enlaces. Asimismo, los autores sefialan que la

innovacién es empujada por la industrializacion?® e impulsada por el crecimiento

2 Se entiende por industrializacidon al sometimiento de un producto o actividad econémica a la
explotacion organizada del proceso industrial.
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de los mercados; es por ello que las economias emergentes muestran cierta

proclividad a la creacion de entornos propicios para la innovacion.

Sin embargo, para que la innovacidn prospere, es necesaria la consolidacion
de entornos que sean proclives a que esta se manifieste; entornos dénde los
esfuerzos en investigacion estén dirigidos a encontrar soluciones a necesidades y
problematicas sociales, donde la cooperacion implique a entes privados y
publicos. Para poder ubicar los retos a los que los paises en vias de desarrollo se
enfrentan a la hora de innovar, primero es necesario tener muy claro qué implica
la innovacion. Posteriormente se analizardn los elementos que multiples autores

consideran clave a la hora de realizar dicho proceso.

1.2. Elementos clave para la creacion de entornos positivos para la
innovacion

Uno de los principales retos a los que se enfrentan los paises en vias de desarrollo
a la hora de innovar, es el tamano de las empresas locales que por lo general son
pequefas y no cuentan con los recursos necesarios para invertir, o bien, que no
existen planes de financiacion por parte del gobierno para apoyar dichos
esfuerzos. Bogliacino et al. (2009), senalan que este problema no es exclusivo de
las economias en vias de desarrollo sino que también se presenta en los paises
desarrollados. En cualquier economia existen sectores donde los sistemas de
financiacion avanzados y orientados a financiar proyectos tecnologicos a largo

plazo son escasos o no existen.

Guimon (2004), describe la importancia que reviste la investigacion y
desarrollo (I+D) para el avance de las economias, especialmente para los paises

en vias de desarrollo. Para el autor, la I+D juega un papel clave en el
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desenvolvimiento de las industrias nacionales, inclusive la agricultura. Asi, la
I+D permite abordar los desafios sociales (como los del agua, suministro de
energia, provision de la salud, etc.). Ademas destaca que no so6lo se debe apostar
por la creacion de nuevos conocimientos, sino que también se deben crear
entornos que permitan aumentar la capacidad de absorcion de dichos
conocimientos. Como resultado de lo anterior surge la interrelacion entre la
inversion en I+D y la educacién, vinculada a la creacion y conservacion de la

comunidad cientifica.

Asimismo, Guimoén (2004) considera fundamental el papel del gobierno
para el logro de la creacion de dichos entornos. La OMPI (2016), con base en el
indice mundial de innovacion, sostiene que los paises en vias de desarrollo son
los que reflejan los mas bajos niveles de inversion privada en I+D, de manera que
la funcion principal de los gobierno en esto paises, seria compensar esos bajos

niveles de inversion.

La OCDE (2012) destaca que la innovacidn, a pesar de cumplir con un papel
fundamental dentro del desarrollo econdémico, no solo se trata de generar
productos de alta tecnologia o de incrementar las capacidades de aprendizaje
mediante los principios del proceso de desarrollo, sino que también debe
considerar las innovaciones propias debido a que los contextos locales, pueden
dar la pauta de hasta donde se pueden abordar desafios especificos fuera de sus
entornos. Por tanto, la innovacion se asocia no solo con la adopcién de tecnologia
extranjera, o con la eficiencia de los negocios y los servicios publicos. Esta a su
vez necesita responder a los desafios locales, y los principales agentes que

pueden hacerlo posible son las universidades e institutos de investigacion.
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Igualmente, la OCDE hace mencion de como es que las empresas que se
encuentran en el entorno de la frontera tecnoldgica en los paises en vias de
desarrollo necesitan innovar para competir en el mediano plazo*, haciendo
énfasis en el papel de las tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC), ya
que estas son consideradas un elemento clave para la difusion del conocimiento,
y representan un medio de apoyo para los grupos de bajos y medianos ingresos

al momento de superar las barreras a la captacion de tecnologia.

Con respecto a la concepcién de “innovacién exitosa”, el Banco Mundial
(2010), senala que la innovacion debe ir de la mano del bienestar social y que a su
vez cumpla con la proteccion al medio ambiente, es decir, preserve los recursos
para las generaciones futuras. Al ser la innovacion en la actualidad una
necesidad imperativa para el desarrollo de las economias, es necesario que los
gobiernos, instituciones y empresas se vinculen para lograr compatibilizar estos

objetivos.

Anteriormente se describié que el gobierno se posiciona como un elemento
clave a la hora de crear entornos proclives a la innovacion, y que estos pueden
intervenir de dos modos: explicitamente, a través de inversion en I+D en sectores
que se consideren claves para el desarrollo econdémico, o implicitamente, con la
estructuracion de politicas que faciliten la creacion de entornos positivos para la

innovacion.

2 La frontera tecnoldgica reconoce el papel de las instituciones a diferentes niveles de desarrollo.
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1.3. Elementos clave para valorar el retorno econémico de las
innovaciones

Para conocer como se valora el retorno economico de las innovaciones es
necesario partir del concepto, al no existir una definiciéon universal de innovacion
no se puede conocer a ciencia exacta cuales son los elementos que la construyen,
por ende no se conoce cuales son los productos que se obtienen de la misma.
Como resultado, se desconoce cudles son los elementos que se deben considerar
para valorar los retornos econémicos, es por ello que a la hora de valorar dichos
retornos se opta por la utilizacion de indicadores de salidas también

denominados outputs o productos de la innovacion.

Con respecto a los indicadores de salida, proceden de los elementos que
toman en cuenta los multiples autores y organismos (Banco de desarrollo de
América Latina, COTEC, WIPO, entre otros) como productos de la innovacion, a
la hora de definir el concepto y explicarlo. Mediante ellos se intenta llegar a la
medicion de la innovacién, el objetivo de medir la innovacion es conocer los
alcances en cuanto a bienestar social y crecimiento econdmico que esta

representa.

Por obvias razones el producto que se obtiene de la innovacion dependera
del sector en que este se lleve a cabo. Es por ello que a continuacion se presentan
ejemplos de productos de innovacién que posteriormente son traducidos en

retornos economicos.

Para el Banco de desarrollo de América Latina (2015) los outputs son
considerados como el resultado concreto del proceso de innovacion, sobre el cual
se genera una evaluacion del proceso mismo en comparacion con los resultados

previstos. Por outputs, el Banco de desarrollo se refiere a los parametros usados
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para el establecimiento de una linea base de evaluacién, contemplando los
siguientes elementos: solicitudes de patentes via PCT (Tratado de Cooperacion
en Materia de Patentes), solicitudes y concesiones de patentes USPTO?® y
concesiones de patente EPO. A través de dichos outputs, el Banco de desarrollo
genera dos outcomes, 1) exportaciones de productos de alta tecnologia y 2)
regalias por el uso de propiedad intelectual®, y es a través de dichos outcomes que

se conoce los retornos econdmicos de la innovacién.

Asimismo, para Fundacion COTEC (2001), la innovacién representa una
inversion en activos tangibles e intangibles que pueden incrementar el
crecimiento econémico. COTEC considera que dicho efecto se produce de dos
formas: 1) mediante un cambio en las estructuras productivas y 2) a través de un

efecto multiplicador intenso en algunas areas.

Al hablar del cambio en las estructuras productivas COTEC se refiere a que
el crecimiento de la economia que se deriva de una funcion del nivel de esfuerzo
innovador y de la composicion del gasto tecnoldgico el cual se ve reflejado en el
aumento de recursos publicos dedicados a realizar o promover las actividades
encaminadas a la innovacidn, cabe destacar que este primer efecto es considerado
exclusivo de los paises desarrollados. Por otro lado, cuando se contempla al
efecto multiplicador del proceso técnico como efecto del crecimiento econdémico,

se refiere a cambios significativos en dreas especificas, tal es el caso de las

%5 USPTO se refiere a la Oficina de Patentes y Marcas de Estados Unidos. Mientras que EPO se
refiere a la Convencion Europea de Patentes.

2 Exportaciones de productos de alta tecnologia se encuentra compuesto por: la data empleada
para el céalculo de las exportaciones de alta tecnologia la cual es obtenida de las estadisticas del
Banco Mundial. Mientras que las Regalias por el uso de propiedad intelectual incorpora las
regalias y tarifas de licencia que son pagos y cobros entre residentes y no residente por el uso
autorizado de activos intangibles, y derechos de propiedad intelectual (como patentes, derechos
de autor, marcas registradas, procesos industriales y franquicias).
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tecnologias de la informacién, biotecnologia, entre otras, donde las interacciones
y aplicaciones actiian como un efecto multiplicador, es asi, que toda la inversion
se trasmite rdpidamente y trae consigo un aumento de la produccion,

beneficiando no solo a la planta sino también a los propios proveedores.

A partir de lo anterior, se puede inferir que existen multiples indicadores
que permiten acercarse a la medicion de los retornos econdémicos de la
innovacion, y que dichos indicadores dependeran de la magnitud de medicion,
es decir, si dichos retornos se miden a nivel empresa, pais o incluso region, para
efectos de este trabajo como se menciond anteriormente se emplearan los outputs
(creacion del conocimiento, impacto del conocimiento, difusién del conocimiento, activos
intangibles, servicios de bienes creativos y creatividad digital) manejados por el 1GI

2016.

1.4. Politicas sobre innovacion

En materia de politica Dallanegra (2008) sefiala que América Latina
histéricamente se ha desenvuelto como una region desintegrada y desarticulada,
donde el desarrollo se orienta en direccion de las lineas politicas de los
dominantes (actores como Estados o trasnacionales), que operan de forma
interna o externa debilitando la autonomia de los paises. A esta situacion el autor
anade las denominadas “acciones subnacionales” propias de cada pais,
entendiéndose por acciones subnacionales a los distintos impactos sobre la
region procedentes de actividades ilicitas como el — narcotrafico, trata de blancas,
etc. —, entre otros, mismas que se ven reflejadas en el statu quo, con la finalidad de

generar un nuevo orden dentro del pais en cuestion.
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Con relacion a lo anterior, la situacién en cuanto a politica en la cual se
encuentra América Latina no siempre se debid a las causas antes mencioandas,
Dallanegra tambén sefiala que el funcionamiento del sistema politico
latinoamericano, se debe a intereses externos econdomicos y de seguridad de otros
Estados, haciendo énfasis en Estados Unidos, aunque también menciona la
intervencion de Europa, a través de empresas extranjeras localizadas en los

paises de América Latina.

Por esto, “América Latina se caracterizd6 por continuos cambios de
gobierno, dentro de sistemas politicos inestables” (Dallanegra, 2008). En suma,
los sistemas politicos han seguido una tendencia de obediencia a los intereses de
los las élites y, al tratar de independizarse (acutando de forma auténoma y
social), estos fueron desestabilizados, es por ello que los paises que conforman la

region no llegan a desarrollarse como es el caso de otras economias.

Los procesos de innovacion se desarrollan dentro del “sistema de
innovacion” el cual se encuentra formado por distintos actores publicos y
privados que retnen las capacidades e insumos técnicos, comerciales y

financieros necesarios para la innovacion.

El papel del gobierno para el desarrollo de entornos positivos para la
innovacion es fundamental debido a que una politica de innovacion eficiente va
mas alla de la sola politica de ciencia y tecnologia tradicional, haciendo necesario
que en gran medida los departamentos gubernamentales se involucren. Ademas
de que el gobierno sirve de facilitador en la articulacion e implementacion en las
iniciativas innovadoras. Esta ultima practica se puede observar en los paises

avanzados, Banco Mundial (2010).
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El Banco Mundial, también pone de manifiesto que el gobierno puede
reducir los obstaculos que se presentan al momento de innovar, esto si se cuenta
con un marco regulatorio y legal apropiado, donde sea el gobierno quien otorgue
subvenciones para la I+D, ademds de proveer estructuras que respondan a las
necesidades y demandas de las comunidades. Al ser el gobierno el regulador del
sistema educativo también tiene un papel clave al momento de formar una
poblacion receptiva y creativa, la cual posteriormente pueda responder a los

retos que la innovacion trae consigo.

La OCDE (2012) realizéd un analisis de las economias de altos ingresos
encontrando que, la estrategia basada en innovacion que siguen dichos paises
estd compuesta por una serie de prioridades politicas que también podrian ser
aplicables a las economias en desarrollo, siempre y cuando las politicas se
adapten a las necesidades del pais. Dichas prioridades incluyen: la creacion de
condiciones que fomenten el espiritu empresarial, asi como la movilidad de
factores en todos los mercados?, la apertura al comercio a medida que surgen
redes mundiales de innovacién, la inversiéon publica y privada en capital

humano, la I+D y otros intangibles.

Teniendo claro que para las economias en desarrollo la innovacién parte de
la adquisicion de tecnologia, y adaptacion de conocimientos, y para las
economias desarrolladas se traduce en creacion de conocimiento, resulta ahora
necesario conocer los retos a los que se enfrentan los paises en vias de desarrollo

de cara a la creacion de entornos positivos para la innovacion.

27 La movilidad de factores se refiere a la capacidad de adaptacién de los factores productivos, es
decir, que los individuos sean capaces de cambiarse de ocupacion, industria, region o pais de una
manera relativamente facil, rdpida y sin altos costos.
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1.5. Principales retos los que se enfrentan los paises en vias de
desarrollo a la hora de innovar

Bogliacino et al. (2009), sefialan que al momento de establecer comparaciones
entre paises desarrollados y en vias de desarrollo se debe considerar que la
innovacion implica dos procesos distintos en los dos grupos de economias. En el
caso de los paises desarrollados se requiere de una fuerte capacidad de I+D y una
infraestructura en ciencia y tecnologia para adquirir y desarrollar los
conocimientos y competencias necesarias para operar en la frontera tecnologica,
mientras que para los paises en vias de desarrollo el cambio tecnologico se
produce a través de la adquisicion de nueva maquinaria, e imitacién de

productos y procesos desarrollados en las economias avanzadas.

Por otro lado, Guzman y Medina (2016), describen cémo el Foro Econémico
Mundial en conjunto con la Universidad Adolfo Ibafez realiza una clasificacion
de las economias acorde con los factores que impulsan su crecimiento, donde el
factor clave para las economias impulsadas por la innovacién es la sofisticacion
de los negocios y evidentemente, la innovacién. Dichos factores se encuentra
dentro del subindice denominado sofisticacion e innovacién el cual sirve para

medir la innovacién del pais.

Para la construccidon del pilar “sofisticacién de los negocios” se toma en
cuenta, el estado de desarrollo de cltster, la percepcion en torno a la cantidad de
oferentes locales, la percepcion de la naturaleza de las ventajas competitivas y la
disposicién a delegar autoridad. Por otro lado, el pilar “innovacion” se analiza a
partir de la percepcion sobre la capacidad de innovacion de las empresas
nacionales, la percepcién respecto a la calidad de las instituciones de

investigacion cientifica, la colaboracion entre empresas y universidades y la
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percepcion sobre las decisiones de compras del gobierno que fomentan la
innovacion. Cabe destacar que para el Foro Econdmico Mundial y la Universidad
Adolfo Ibafiez, la innovacién resulta ser un factor clave en la mejora de la

productividad y utilizacion de recursos escasos.

La UNESCO (2010), sefiala que para que la innovacién prospere es
necesario cumplir con una serie de acciones vinculantes, tales como la generacion
y transferencia de conocimientos, la compra de tecnologias, la comercializacion
de productos, asi como la investigacion y desarrollo experimental. En esta tltima
actividad destaca la importancia de la capacidad de realizar, comisionar, medir y
gestionar la I+D, la cual se considera a su vez como una faceta importante de la
competitividad econdmica y el desarrollo nacional?®. Las razones fundamentales
que plantea la UNESCO para realizar la actividad anterior a manera de proceso
son tres: que la I+D es fundamental para la capacidad de adoptar y adaptar
tecnologias a través de la transferencia tecnologica, que los problemas de
desarrollo local requieren de soluciones y perspectivas locales, donde las
soluciones tecnoldgicas se encuentran integradas social y culturalmente, y que el

personal altamente calificado es un activo importante para el desarrollo®.

Siguiendo con la transferencia tecnoldgica, Larsson, Wall, Norstrom y
Crnkovic (2006), sostienen que para que la transferencia tecnoldgica madure es
necesario que exista una motivacion, sin embargo, lo interesante radica en que

dicha motivacion para ser exitosa debe ir acompafiada por una serie de factores

28 Se denomina “competitividad econdmica” a la capacidad de un pais o regidn de crear y retener
inversion y talento. Dicho concepto es utilizado habitualmente en economia para referirse al
fomento del crecimiento econdémico en una region.

2 El personal altamente calificado hace referencia a los recursos humanos que fueron capacitados
y desarrollados en instituciones de educacion superior (IES).
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que van desde las expectativas y compromiso del receptor hasta el grado de
madurez de la tecnologia. En otras palabras, la transferencia tecnologica no solo
depende del tiempo sino que también depende de la cultura y situacién del
negocio. La motivacion se manifiesta de distintas maneras; puede ser por la
necesidad de reemplazo de tecnologia obsoleta, el deseo de aumentar la
eficiencia (a través de nuevos métodos y herramientas, componentes mas
baratos, etc.) o que se quiera atraer clientes potenciales cumpliendo con sus
exigencias. Posteriormente se analizard a la eficiencia como mecanismo de

medicidn para la innovacion.

1.6. Conceptos basicos de la eficiencia

De acuerdo con Restrepo y Villegas (2007) todo proceso productivo involucra la
utilizacion de recursos para transformar unas entradas en salidas con el objetivo
de satisfacer las necesidades de unos clientes. Derivado de ello, existen una serie
de términos frecuentemente utilizados en el debate sobre el uso de los recursos:
productividad, eficacia y eficiencia. Entre otras cosas, dichos términos permiten
establecer pautas para describir y analizar la formacion de politicas y programas
en materia de gestion y administracion de recursos. No obstante, estos
pertenecen a un lenguaje tan cotidiano que se han vuelto ambiguos, prestandose
a multiples interpretaciones®. A continuacidon se discutirdn algunas de estas
interpretaciones, con el objetivo de favorecer la construccion de una definicion

que rescate los aspectos de mayor relevancia al concepto.

% Por ejemplo, Restrepo y Villegas (2007) sostienen que tradicionalmente los términos
productividad y eficiencia se han usado como sindnimos al momento de medir el desempefio de
los procesos productivos.
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La productividad puede definirse como la relacion entre la cantidad de
bienes producidos y la cantidad de recursos utilizados (Carro y Gonzalez, 2015),
es decir, esta sirve como herramienta para evaluar el rendimiento de los factores
que forman una empresa u organizacion. Por otra parte, de acuerdo con
Prokopenko (1989), la productividad es la relacion entre la produccion obtenida
por un sistema de produccion o servicios y los recursos utilizados para obtenerla,
haciendo referencia a que una mayor productividad significa la obtenciéon de mas
producto con la misma cantidad de recursos. Asi, “productividad” implica la
mejora del proceso productivo (Carro y Gonzalez, 2015). Cuando se habla de
mejora significa una comparacion favorable entre la cantidad de insumos y la de
bienes y servicios obtenidos. De acuerdo con los autores la productividad se
puede entender como un indice que relaciona lo producido por un sistema y los

recursos utilizados para generarlo.

Por otra parte eficacia viene del latin efficere que, a su vez deriva de facere, es
decir, “hacer” o “lograr”. Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola
(1984) eficacia significa virtud, actividad, fuerza y poder para obrar. Como se
puede observar eficiencia no es otra cosa que el poder de llegar a los resultados
esperados. Por otro lado, segin Arzubi y Berbel (2002), la eficiencia implica la
maximizacion del beneficio y la minimizacion del costo, lo que se traduce en una
mayor obtencién de productos con el minimo de insumos. Es asi que eficacia
hace referencia solo al cumplimiento de los objetivos sin importar la
maximizacién de la capacidad productiva de los insumos. También, es posible
concluir que productividad y eficiencia son conceptos distintos pues, por
productividad se entiende al cociente de salidas entre entradas mientras que por
eficiencia, la capacidad de una empresa para conseguir la maxima produccion a

partir de su conjunto de insumos.
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Farrell (1957) fue el primero en introducir el estudio y medicion a la
eficiencia. El propuso analizar la eficiencia desde una perspectiva real y no ideal,
donde cada unidad productiva fuera evaluada en relacion con otras tomadas de
un grupo representativo y homogéneo —de modo que la medida de la eficiencia
fuera relativa y no absoluta—, donde el valor obtenido de eficiencia para una
unidad productiva corresponde a una expresion de la desviacion observada
respecto a aquellas consideradas como eficientes. Farrell a su vez dividi¢ la
eficiencia en dos componentes, que al combinarse, proveen una medida de la
eficiencia econdmica. Estos componentes son eficiencia técnica y eficiencia

asignativa.

La eficiencia técnica corresponde a la habilidad de una unidad productiva
para obtener un maximo nivel de outputs, dado un nivel determinado de inputs.
La eficiencia asignativa o eficiencia en precios, es aquella en la que la unidad
productiva busca el cumplimiento de un tinico objetivo “la minimizacion de los
costos”, la cual consiste en la eleccion mas barata entre las combinaciones de

inputs y outputs técnicamente eficientes.
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Capitulo 2: Metodologia

2.1. Métodos para la medicion de la innovacion

La OCDE (2012) senala que la mediciéon confiable de la innovacion es
fundamental para el adecuado disefio de politicas publicas, pues es a través de
dicha medicion que se pueden prever los retos que se avecinan y asi alcanzar los
objetivos y metas sociales y econdmicas. Ademads, la medicion legitima la
intervencion publica reforzando la responsabilidad. Asimismo la OCDE sefiala
que las mediciones de la innovacion que se llevan a cabo actualmente, no
consideran en su totalidad el papel que esta desempefia en la economia

contemporanea.

Rovira (2012) presenta una serie de implicaciones en la medicién de la
innovacion, entre ellas, el papel de la investigacion y desarrollo (I+D). No
obstante, destaca que este no es el tinico input para la innovacion pues a su vez se
deben contemplar, entre otras, las actividades de disefio, experimentacion,
training, capacitacion y exploracion de nuevos mercados. A su vez, el autor
sefiala cuatro indicadores de innovacion: La I+D, el patentamiento, los informes
bibliométricos, y las encuestas de innovacidn, los cuales se describen a

continuacion.

- La I+D comprende el trabajo creativo emprendido sistematicamente para
aumentar los conocimientos y el uso de estos para encontrar nuevas
aplicaciones.

- Las patentes son un contrato entre un inventor y un gobierno en el cual el
inventor revela cierta informacidén sobre la invencion, a cambio de una
determinada proteccidon contra su uso por parte de otras personas.
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- Los informes bibliométricos: corresponde al analisis de la composicion y
dindmica de las publicaciones cientificas, la cual da una idea del output en
el campo de la investigacion cientifica.

- Las encuestas de innovacion estan basadas en actividades realizadas a
nivel de la organizacion —entendido como el agente innovador— para un
determinado objeto de estudio (Rovira, 2012).

2.2. Descripcion de IGI

El indice IGI general, toma en cuenta tanto los elementos de entrada como los de
salida en un mismo sentido (se trata de un promedio), lo cual da una valiosa idea
del grado de innovacion en una economia, pero no abona a la determinacion de
la eficiencia en el aprovechamiento de los inputs para obtener los outputs. Por su
parte, el subindice de eficiencia de la innovacién, aunque si toma en cuenta el
diferencial entre inputs y outputs (dandole un caracter a los primeros, como
generadores de los segundos), no pretende encontrar el diferencial maximo
optimo entre inputs y outputs de un conjunto de paises similares, sino que se

enfoca en ratio individual, independiente del de los demas.*!

Volviendo al Indice Global de Innovacién (IGI) general, este se calcula
tomando un promedio simple de las puntaciones del subindice de innovacion de
entrada y el subindice de innovacion de salida, compuestos por cinco pilares de
entrada, los cuales reflejan elementos de la economia nacional que favorecen la
actividad innovadora; estos comprenden el estado de: las instituciones, el capital
humano, la infraestructura, la sofisticacion del mercado y la sofisticacion

empresarial. El IGI general, también esta conformado por dos pilares de salida o

31 Los subindice de innovacién de entrada y salida, desde su propia concepcion dejan clara sus
litaciones para evaluar eficiencia.
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de produccion que reflejan la evidencia real de los productos de innovacion: los
productos de conocimiento y tecnologia, y productos creativos. Cada pilar
comprende hasta cinco indicadores, a partir de los cuales se obtiene un puntaje

para la determinacién de un promedio ponderado.

Como se menciono6 anteriormente el IGI permite una clasificacion regional
que facilita el analisis y contraste de las tendencias en ciertos aspectos del
desarrollo social, entre economias que conforman una misma region geografica o
debido a otro tipo de caracteristicas comunes. Al tratarse de un andlisis anual

también permite establecer comparativos en el tiempo entre economias.

Las regiones consideradas son: América del Norte, América Latina y Fl
Caribe, Europa, Asia Sudoriental, Asia Oriental y Oceania, Asia occidental, Asia
central, Asia meridional y Africa septentrional y subsahariana®. Este trabajo se
enfoca en conocer el desempenio de los paises de la region de América Latina y el
Caribe (ALyC), entre los que se encuentra México. Esta region es considerada por
los desarrolladores del IGI como de gran potencial inexplorado en materia de
innovacion, pero a su vez, de riesgos importantes y latentes en el corto plazo. En
el IGI del afo 2016 la region se encontraba formada por 19 paises (Tabla 1 en
Capitulo 1) y el indice global de innovacién 2016 por 21 indicadores (Tabla 2 en
Capitulo 1): 15 indicadores de entrada para propiciar la innovaciéon y 6

indicadores de salidas o de producto de la innovacion.

En la edicién 2016 del IGI, Chile fue la cabeza de entre los 19 paises que

conforman la region de ALyC, equivalente al lugar 44 del ranking general,

3 En anexo se enumeran los paises incluidos en cada regién.
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seguido de Costa Rica en el puesto 45. México con el puesto 61, fue la tercera

mejor colocacion para un pais de ALyC.

A continuacién se describen los puestos que ocuparon algunos de los paises
de ALyC en el ranking contemplando los 128 paises, desagregando por indicador.
En lo que se refiere a los 21 indicadores mencionados en la Tabla 2, Chile
destaca®® en ambiente politico (entrada), entorno regulatorio (entrada) y
creatividad digital (salida), equivalentes en la tabla general a las posiciones 34, 44
y 38, equivalentemente. Costa Rica, por su parte, es otro de los paises que destaca
entre las 19 economias en los indicadores de entrada de absorciéon de
conocimiento y en educacion general, posiciondndose en los puestos ntimero 5 y
18, respectivamente, en el ranking general; mientras que en los indicadores de
salida sobresale en difusién de conocimiento y en servicios de bienes creativos
posicionandose en estos en los puestos 9 y 12, cuando se consideran los 128
paises. México se destaca de entre los 19 paises en los indicadores de ambiente de
negocios y en competencia comercial y escala de mercados, ocupando los puestos

35 y 24, respectivamente, en la escala agregada.

A pesar de que en la mayoria de los rankings de los diversos indicadores, los
paises que conforman la region de ALyC no se encuentran en la parte alta de las
tablas, es de suponer que estos tienen presente en su forma de gobierno,
empresas y actores locales, elementos para la creacion de un entorno que

propicie la innovacion.

% Entiéndase que cuando se dice un pais “destaca” equivale a que decir que ocupa el primer
puesto entre los 19 paises de ALyC.
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A continuaciéon se muestran las posiciones de categoria de ingreso, que se
refiere a la clasificacion que realiza el IGI para clasificar a las economias segtn su
PIB y PIB per capita, tanto para el caso del total de paises como para ALyC. Se
muestra también el ratio de eficiencia, que contempla la relacion entre el
subindice de entradas (inputs) y el subindice de salidas (outputs), y donde se
aprecia que a mayor nivel de entradas aumenta el nivel de innovacion de un
pais. Las tultimas dos columnas muestran dos rankeos del ratio de eficiencia, que
no son otra cosa que las posiciones que ocupan los paises tomando en cuenta las

128 economias y la regién de ALyC.

Tabla 3. Posiciones de ingreso y eficiencia del IGI de la regién de ALyC
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O| 28|27 2|5 &%
Argentina HI 48 47 2 0.6 98 12
Bolivia LM 22 | 105 18 0.6 89 9
Brazil UM 17 66 9 0.6 | 100 13
Chile HI 40 49 4 0.6 91 10
Colombia UM 14 63 7 0.6 96 11
Costa Rica UM 5 54 5 0.7 50 1
Repiiblica uM | 21| 70| 11| 06| 82| 7
Dominicana
Ecuador UM 33 82 14 0.6 87 8
El Salvador LM 18 | 101 17| 05| 113 17
Guatemala LM 14 97 15 0.6 79 5

3 Informacién del Banco Mundial (2015). LI: ingreso bajo; LM: ingreso medio-bajo; UM: ingreso
medio-alto; y HI : ingreso alto.
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Honduras LM 15 98 16 | 05| 105 15
Jamaica UM 28 77 12| 05| 104 14
México UM 13 62 6| 06 76 3
Nicaragua LM 24 | 107 19| 04| 120 19
Panama UM 16 65 8| 0.7 61 2
Paraguay UM 32 81 13| 0.6 77 4
Pera UM 19 68 10 | 05| 109 16
Uruguay HI 45 44 1| 06 81 6
Venezuela HI 49 48 3| 05| 114 18

Fuente: Elaboracion propia con datos de “The Global Innovation
Index 2016: Winning with Global Innovation” (WIPO, 2016).

Cabe sefialar que la correlacion entre el rankeo de ingreso y el de eficiencia

quede en 29.84% en el caso de los 128 paises y de 26.08% en el caso de los 19

paises de ALyC. En la Tabla 4 se muestran las posiciones que ocupan las

economias de ALyC en relacion con los indicadores de entrada (inputs)

considerados para la creacion de entornos positivos para la innovacion.

Tabla 4. Posiciones (respecto a 218 paises) de los indicadores de entrada del IGI para

ALyC

o Capital humano e Sofisticacién de Sofisticacion de

Institucional k ., Infraestructura .

investigacion mercados negocios

g gl .
° 3] _ - S 1S) 5 .
£l 5| ®| T g g =| %| §
= < c c 3] 4] -] < =] > i
s Bl | &| & 3| 3 S| 8| 2| 3
Pais E o & 3 = = S| = g 3 g e
S| E| 5| E| €| € E| E | =| 3| | ¢
g o g b} 3} 3} ] | i) = 2 BN =] 2]
o =2 §| 5| §| E| al|l | £| 2| 5| B| E| 8| ¢| ¢
o| 8| E| E| 5| 8| +| &| €| 8| & z| 8| E| &£| 2
= <| A < 15 15 A E| S| &| O & (@] = > <
Argentina 81 67 | 119 | 118 50 42 47 50 88 55 | 111 | 111 54 39 | 121 58
Bolivia 109 95 | 127 | 127 47 66 | 100 89 | 120 85 21 | 126 93 59 | 111 | 119
Brasil 69 70 73 | 123 75 | 111 30 42 91 52 95 68 28 52 61 28
Chile 44 34 44 45 73 56 49 24 61 57 61 37 30 45 66 36
Colombia 63 | 100 70 55 91 71 55 38 92 5 33 77 37 49 | 107 61
Costa Rica 45 44 48 73 18 79 76 40 | 103 30 52 | 128 70 66 72 5
Repiblica 76 | 72| 103 | 92| 110| 90| 115| 92| 94| 27| 98| 16| 74| 38| 63| 106

Dominicana

Ecuador 100 86 | 120 | 121 90 | 100 89 78 83 67 50 | 121 63 79 | 109 | 114
El Salvador 104 69 90 98 | 116 85 | 113 73 | 119 65 47 | 115 75 84 71 88
Guatemala 97 | 106 | 110 82 | 112 91 114 | 110 | 124 83 71 78 50 91 23 86
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Honduras 101 | 104 | 116 | 114 67 | 105 | 115 97 | 106 91 39 35 | 105 47 40 65
Jamaica 89 58 68 46 62 95 | 115 99 | 113 82 69 42 | 111 89 56 92
México 61 83 85 35 83 72 41 59 67 63 56 95 24 75 91 51
Nicaragua 116 94 82 | 106 | 122 | n/a | 115 | 120 80 96 73 49 91 56 78 70
Panama 68 51 72 | 103 | 101 81 | 101 80 43 21 49 75 84 97 64 30
Paraguay 94 99 | 112 87 84 78 | 107 | 104 70 64 35 | 102 86 82 | 116 90
Peru 71 91 53 61 97 60 57 64 75 28 23 96 34 36 97 62
Uruguay 62 38 60 68 77 53 70 18 97 32 97 94 87 77 95 | 100
Venezuela 120 | 121 | 128 | 128 54 65 42 61 93 81 | 112 89 98 31 | 123 | 127

Fuente: Elaboracion propia con datos de “The Global Innovation Index 2016: Winning with Global

Innovation” (WIPO, 2016).

En la Tabla 5 se puede observar la posicion que ocupan las economias de

ALyC con relacion a los outputs, es decir, los subindices de salida o producto

asociados con la creacion de entornos positivos para la innovacion.

Tabla 5. Posiciones (respecto a 128 paises) de los indicadores de salida del IGI para

ALyC
C imient
onocumer} oy Creatividad
tecnologia
2]

(7)) (=] —
g g _%‘ £ £
& . = &=
=) o (=) o (4] .2.0
il 3| 2| =| 5| B| 3
Pais 2 e} = el = O] K
. 3 ]
) (=] ° =] i o) o=
o0 :9 1 :9 8 ) >
e~ ) & z 5| | €
| &| E| &| 5| 5| &
Argentina 81 67 | 111 83 83 80 44
Bolivia 109 | 112 81 | 111 | 105 79 96
Brasil 69 | 53 75| 85| 90 97 | 58
Chile 44 | 59 52 | 45| 49 99 | 38
Colombia 63 87 51 | 103 79 73 48
Costa Rica 45 | 99 | 108 9 52 12 | 59
Republica Dominicana | 76 | 128 | 62| 94| 72| 60| 80
Ecuador 100 | 111 74 | 125 65 74 73
El Salvador 104 | 126 | 118 66 75 92 87
Guatemala 97 | 125 84 93 66 | 103 84
Honduras 101 | 121 | 116 | 51 62 | 116 95
Jamaica 89 79 | 110 | 106 58 | 119 91
México 61 73 66 | 56 77 | 42 63
Nicaragua 116 | 123 | 123 | 50 | 108 | 118 | 93
Panama 68 | 101 78 | 36| 51| 113 | 42
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Paraguay 94 120 | 114 | 109 | 22| 89| 88
Perti 71| 89| 103 | 118 | 84| 66| 60
Uruguay 62| 68| 69| 97| 64| 76| 41
Venezuela 120 93| 124 62| 111|111 | 71

Fuente: Elaboracion propia con datos de “The Global Innovation Index 2016: Winning

with Global Innovation” (WIPO, 2016).

La Figura 6 muestra graficos radiales correspondientes a los pilares de

entrada del IGI el cual facilita la comparacion visual de las brechas entre los

paises de ALyC para un indicador, y de aquella existente entre indicadores

para un mismo pais.

Figura 6. Graficas radiales correspondientes a los pilares de entrada del IGI

Argentina

Paraguay

Panama

1GI Ranking general

Argentina

Panama

Nicaragua
México

El Salvador
Guatemala
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Ambiente politico =~ eeceeceee Entorno regulatorio
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Argentina Argentina

Paraguay

Panama

—— T|C’s

e Educacion general

--------- Infraestructura
--------- Educacion terciaria
Sostenibilidad ecoldgica
Investigacién y desarrollo

Argentina

Argentina

El Salvador

Honduras Guatemala
—— Crédito e Trabajadores del conocimiento
--------- Inversion eeseeeeee Vinculos de innovacion
Competencia y mercado Absorcion del ¢ con.

Fuente: Elaboracion propia con informacién con datos de “The Global Innovation Index 2016: Winning with
Global Innovation” (WIPO, 2016).

A su vez, la Figura 7 muestra graficos radiales correspondientes a los
pilares de salida del IGI el cual facilita la comparacion visual de las brechas
entre los paises de ALyC para un indicador, y de aquella existente entre

indicadores para un mismo pais.
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Figura 7. Graficas radiales correspondientes a los pilares de salida del IGI

Argentina

El Salvador
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--------- Impacto del conocimiento
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Argentina

El Salvador
Guatemala

Honduras

Activos intangibles
--------- Servicios de bienes creativos

Creatividad digital

Fuente: Elaboracion propia con informacién con datos de “The Global Innovation Index 2016: Winning with
Global Innovation” (WIPO, 2016).

En la Tabla 6 se pueden observar las posiciones que ocupan las economias

de la region de América Latina y el Caribe con relacion a los subindices de

entrada,contemplando solamente a los paises de ALyC.

Tabla 6. Posiciones (respecto a ALyC) de los indicadores de entrada del IGI para

ALyC
. Capital humano e Sofisticacién de Sofisticacién de
Institucional k L, Infraestructura R
investigacién mercados negocios
w
.2 =
gl g < = s 5| .
g| 5| B 3| & g 2| 3| 9| §
=| =&| | g @8 - Sl | 3| =
Pai _ SO [RRNEDS (e | & B| < 5 3 | o
a1 I o o o =1 =1 1 = & 5 5 [
- - = o o a =1 — o
@ =} ° c S S E= =] ° ) > 2 [ £
g | g 2 s s ] S| =| B al = =
&0 ) = e 151 151 ) I 2 S S 1] o
e a = w 3 o g = @
T) g s g 5 = + < bel 3 -1 2 ) s & 2
2| <| B <| A ®B| ~| F| &| #| O| & 9| B| »| =
Argentina 10 6 16 15 3 1 4 6 8 8 18 15 7 4 18 6
Bolivia 17 14 18 18 2 6 11 b) 18 17 18 16 10 16 18
Brasil 7 8 8 17 8 18 1 2 9 7 15 6 2 8 4 2
Chile 1 1 1 7 3 5 2 2 9 11 3 4
Colombia 5 16 6 13 7 6 3 10 1 5 14 7
Costa Rica 2 3 2 1 10 9 4 15 b) 9 19 9 11 9 1
Republi
cpubica 9| of 12| 10| 16| 13| 16| 14| 12| 3| 17| 1| 10| 3| 5| 16
Dominicana
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Ecuador 14 11 17 16 12 16 10 11 7 13 17 8 14 15 17
El Salvador 16 7 11 11 18 12 14 10 17 12 6 16 11 16 8 12
Guatemala 13 18 13 8 17 14 15 18 19 16 13 6 18 1 11
Honduras 15 17 15 14 17 17 15 15 18 5 18 6 2 9
Jamaica 11 5 5) 3 15 18 16 16 15 12 19 17 8 14
Meéxico 3 10 10 1 10 8 2 7 3 10 10 12 1 12 11 5
Nicaragua 18 13 9 13 19 | n/a 19 19 6 19 14 15 9 10 10
Panama 6 4 7 12 15 11 12 12 1 2 12 19 6 3
Paraguay 12 15 14 9 11 9 13 17 4 11 12 15 17 13
Peru 12 3 5 14 4 9 5 13 4 2 13 8
Uruguay 2 4 2 1 13 16 11 14 13 12 15
Venezuela 19 19 19 19 5 8 11 14 19 10 17 1 19 19

Fuente: Elaboracion propia con datos de “The Global Innovation Index 2016: Winning with Global
Innovation” (WIPO, 2016).

En la Tabla 7 se pueden observar los indicadores de salida u outputs de la

region de ALyC con relacion a la creacion de entornos positivos para la

innovacién contemplando unicamente los paises de ALyC.

Tabla 7. Posiciones (respecto a ALyC) de los indicadores de salida del IGI para ALyC

Conocimiento y

, Creatividad
tecnologia
(73]
(7)) o —
; | 3| 2| £
[=1 (] -~ o=
S| §| €| ®| §| &
T | = S| = g 5| ©
Pais 3| S| = | = < s | o
=1 c o 5] E = o
qb)D © =t NS ) o ‘;
oyt o= o v -
“| S| | & S| ©°| £
c| &| | & B| 5| &
S| & E| A| <| &| O
Argentina 10 3 14 9 14 9 4
Bolivia 17 13 9 17 17 8 19
Brasil 7 1 7 10 16 12 6
Chile 1 2 2 3 2 13 1
Colombia 5 7 1 14 13 5 5
Costa Rica 2 10 12 1 4 7
Reptiblica Dominicana 91 19 3| 12| 10 3| 12
Ecuador 14 12 6 19 8 11
El Salvador 16 18 17 8 11 11 14
Guatemala 13 17 10 11 9 14 13
Honduras 15 15 16 5 6 17 18
Jamaica 11 6 13 15 5 19 16
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Meéxico 3 5 4 6| 12 2 9
Nicaragua 18| 16 | 18 4| 18| 18| 17
Panama 6 11 8 2 3 16 3
Paraguay 12| 14| 15| 16 1| 10| 15
Peru 8 8| 11| 18| 15 4 8
Uruguay 4 4 5| 13 7 7 2
Venezuela 19 91 19 71 19| 15| 10

Fuente: Elaboracion propia con datos de “The Global Innovation Index 2016: Winning
with Global Innovation” (WIPO, 2016).

Se observa que Chile y México tienen liderazgo en el 13.33% de los
indicadores de entrada pero es Costar Rica quien lo hace en el 33.33% de los

indicadores de salida.

2.3. Fundamentos teoricos y metodologicos del AED

Como ya se ha revisado, de acuerdo con la teoria econdémica el grado de
eficiencia se refiere a la relacion entre los productos y los insumos. Quindos,
Rubiera y Vicente (2003) la definen desde el punto de vista de su maximizacion
como el aseguramiento de la correcta distribucion de los medios empleados en
relacion con los fines obtenidos. Particularizando para la generacion de un
entorno innovador, la medicion de la eficiencia consistiria en evaluar la actuacion
real de multiples indicadores de una organizacion en la busqueda de un éptimo
(Alvarez, 2013). Este autor destaca que lo légico seria comparar lo que hace la
unidad de decision (una empresa, por ejemplo) con lo que deberia haber hecho
para maximizar su beneficio. Es aqui donde el responsable de la medicion se
enfrenta a un gran reto, pues es improbable que se posea un conocimiento
perfecto de los contextos bajo los cuales se desenvuelve la organizacion y, por lo
tanto, de cudl es el maximo beneficio potencial que podria tener. Asi, la mejor
manera de resolver esta falta de informacion es realizar un comparativo entre la

organizacién en cuestiéon y aquel que posean las organizaciones con mejor
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desempefio y que al mismo tiempo tengan caracteristicas similares a la

organizacion de referencia.

Existe una preocupacion latente con relacion a la medicion y comparacion
de la eficiencia en areas consideradas claves para el desarrollo de un pais
(educativas, bancarias, de salud, etc.), pero la preocupacion no se debe solamente
a la importancia de dichas dreas sino al conjunto de unidades que las forman; al
tratarse de unidades homogéneas, es mucho mas dificil medir su eficiencia.
Farrell (1957), realizé una serie de calculos algebraicos para la determinaciéon
empirica de una frontera eficiente, definida por la actuaciéon de las mejores
organizaciones observadas, misma que serviria como referencia para medir la
eficiencia relativa de cada unidad de produccién, al compararse con dicha

frontera.

Aunque la medida habitual de la eficiencia es la siguiente:

S outputs
eficiencia = ———
mputs
esta es en la mayoria de los casos es insuficiente, ya que el objeto de estudio por
lo general se encuentra formado por multiples insumos y productos relacionados

con diferentes recursos, actividades y factores de distintas indoles, como, por

ejemplo, para el caso del andlisis del desempefio de paises.

En 1962, Farrell y Fieldhouse desarrollaron una medida en la que se
tomaban en cuenta multiples insumos y productos, centrandose en la
construccidon de una unidad hipotética eficiente, como promedio ponderado del

desempenio de las mejores unidades, con la finalidad de que estas actuaran como
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referencia de desempefio para el resto de unidades. Dicha medida de eficiencia

relativa toma la forma:

suma ponderada de outputs

eficiencia = .
suma ponderada de inputs

Anos mas tarde, Charnes, Cooper y Rhodes (1978), reconocieron la
existencia de problemas para determinar un conjunto comun de pesos al
momento de determinar la eficiencia relativa pues las unidades de insumos y
productos pueden ser ponderadas de manera diferente y por lo tanto tener
distintas importancias para distintas unidades de medicion, de modo que su
propuesta consistié en permitir que cada unidad pudiera adoptar un conjunto de
pesos que lo mostrara de la forma mas favorable en comparacion con las otras

unidades?®.

Partiendo de la definicion de eficiencia planteada anteriormente, es
importante ahondar sobre la distincion entre eficiencia técnica y asignativa. La
eficiencia técnica es entendida como la capacidad de una empresa para conseguir
la maxima producciéon a partir de su conjunto de insumos, mientras que la
eficiencia asignativa, con base en la teoria econdmica, supone minimizar el
desperdician recursos, y ademas que se cumpla el 6ptimo de Pareto® (Navarro y
Torres, 2003). La eficiencia asignativa mide la utilizaciéon de los recursos en la

proporcion adecuada teniendo en cuenta sus precios relativos. Dado que en este

% Esta flexibilidad en la eleccion de los pesos se puede considerar como una fortaleza o debilidad.
Se considera fortaleza al momento de que una unidad con los pesos mas favorables podria
resultar ineficiente o como una debilidad cuando la seleccién de pesos hace parecer eficiente a
una unidad ineficiente.

% Acorde con dicho principio, un sistema es eficiente si no existe otro que pueda proveer
ganancia en produccién o satisfaccion en el consumo, sin que ello imponga una pérdida en los
otros.
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estudio se manejan factores como informacion asimétrica y aversion al riesgo, lo

mas viable es enfocarse en la eficiencia técnica para llevar a cabo el analisis.

La medida de eficiencia técnica varia entre 0 y 1. Un valor 1 indica que la
empresa es completamente eficiente y opera en la frontera de produccion. Un
valor menor que 1 refleja que la empresa opera por debajo de la frontera. La
diferencia entre 1 y el valor observado mide la ineficiencia técnica (Coelli,

Estache, Perelman y Trujillo, 2003).

El calculo de la frontera eficiente en términos empiricos se puede realizar
tanto por aproximaciones paramétricas como por aproximaciones no
paramétricas. Ademas de que el analisis de las aproximaciones de tipo
paramétrico no se puede realizar para el caso multiples productos u outputs,
estas utilizan programacion matematica y técnicas econométricas para estimar
los pardmetros de la frontera, asumiéndole una forma funcional concreta
(Quindos, Rubiera y Vicente, 2003), la cual en cualquier caso es desconocida. Por
otro lado, el planteamiento no paramétrico permite incorporar supuestos sobre
las prioridades de la tecnologia de produccidon y los planes de produccion
realizables. Por lo tanto, para efectos de este andlisis donde se desconoce la forma
funcional de la frontera hipotética de la innovacion de los paises, la aproximacion

no paramétrica resulta la opcion mas viable.

El método de Andlisis envolvente de datos (AED), permite estudiar la
eficiencia de las organizaciones en relacion con el comportamiento de otras
similares, a partir de la construccion de una frontera eficiente mediante
aproximaciones no paramétricas. Esta es una alternativa para extraer

informacién de un conjunto de observaciones frente a los métodos paramétricos.
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El método AED posee dos fortalezas segin Quindds, Rubiera y Vicente
(2003): su mayor estandarizacion y la consideracion de multiples inputs y outputs.
Ademads, da la flexibilidad de generar dos procesos simultdneos mediante el uso
de algoritmos de programacion lineal, segin las caracteristicas del problema: la
determinacion de la frontera eficiente maximizado el output dado el nivel de
inputs (orientacion output) o minimizando el input dado el nivel de outputs
(orientacion input). Aunque el calculo de la ineficiencia depende de la orientacion
utilizada, en cualquier caso su valor estd dado por la distancia a la frontera de
cada unidad de decision evaluada, compardndose cada empresa con otras

tecnoldgicamente similares.

En este trabajo se hard uso de elementos tanto del AED proveniente de la
version que en 1984 propusieron Banker, Charnes y Cooper (BCC) de orientacion
output, como de la versidn original propuesta en 1978 por Charnes, Cooper y
Rhodes (CCR) de orientacion input. Sin embargo, y aunque existe cierta dualidad
entre ambos enfoques, el segundo método tiene mds peso en este trabajo por

razones que explican mas adelante.

El método BCC se fundamenta en los postulados de convexidad, es decir,
libre disponibilidad de inputs y outputs con rendimientos variables a escala. Al
hablar del postulado de convexidad se hace referencia a que si dos inputs
(outputs) alcanzan una cantidad de output (input), también puede hacerlo
cualquier combinacion lineal de ellos. La disponibilidad de inputs y outputs dice
que cada entidad puede producir menos (igual) outputs con el mismo (mayor)
nivel de recursos. Asimismo el BCC lleva a cabo comparaciones entre unidades
de mediciéon dando peso Unicamente a ineficiencias surgidas a partir de la
gestion productiva. Mientras que el CCR busca la identificacion de diferencias en

las escalas productivas de las unidades de medicion.
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El AED de acuerdo con Martinez, Miguel y Murias (2005), ha sido utilizado
tradicionalmente para la estimacion de la eficiencia relativa de un conjunto de
unidades productivas¥. Para Restrepo y Villegas (2007) el AED es una técnica no
paramétrica para la medicion de la eficiencia relativa de wunidades
organizacionales en situaciones donde existen multiples entradas y/o salidas y
donde posiblemente resulta compleja su medicion. Con este uso fue inicialmente
propuesta por Charnes, Cooper y Rhodes (1978) y ampliamente empleada en los
anos posteriores. El AED se considera apropiado siempre y cuando las unidades
pueden valorar adecuadamente entradas o salidas de manera diferente, o bien, si
hay una alta incertidumbre o desacuerdo sobre el valor de algunos inputs u
outputs. A continuacion se describird brevemente el funcionamiento del Anadlisis

Envolvente de Datos en contextos tradicionales de estimacion de eficiencia.

En términos generales el AED sugiere que, a partir de un proceso

productivo en el que se utilizan P inputs (Z,Z,,---%,) en la producciéon de ¢

outputs (yl,yQ,...yq) y para el que se cuenta con observaciones correspondientes a

n unidades productivas, la eficiencia técnica de una determinada unidad 0

puede estimarse a través del siguiente programa lineal:

q
Zr:l u’f'yro

UT,’U7 p
j :,;:1 ,Uixio

max

sujeto a

% No obstante, en los ultimos afios se han desarrollado aplicaciones diversas, entre las cuales
destaca su utilizacion para la obtencion de indices sintéticos a partir de indicadores parciales.
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q
Zrzluryrj <1

» =
E VT

=1 1 v

donde j=1..,n, r=1..,¢0 y i=1L..,p. Ademéds U,V >, donde &

representa un valor infinitesimalmente pequeno pero mayor que cero.

La idea subyacente en este planteamiento es la de maximizar una especie de
indice de productividad total de factores (unidades de output producido por cada
unidad de input empleada) para cada unidad. En el numerador del indice se
resumen todos los outputs en un unico output virtual, igual que en el
denominador, donde un tnico input virtual recoge todos los factores empleados
en el proceso productivo. Sin embargo para esta agregacion no se utiliza un

sistema de precios convencional, sino un conjunto de ponderaciones (

Uy,---U, V5.V ), cuyo valor es precisamente el que se pretende hallar, de tal forma

que maximice el ratio para cada unidad y al mismo tiempo haga que las ratios de

las demads sean siempre menores que uno.

Para resolver este algoritmo es necesario, primero pasarlo a la forma lineal
para poder aplicar los métodos de programacion lineal. La version lineal de las
restricciones se muestra en el siguiente modelo. Cabe destacar que al maximizar
una fraccion o razon, como la de la funcion objetivo, es la magnitud relativa del
numerador y el denominador lo que es de interés y no sus valores individuales.
De esta manera es posible conseguir el mismo efecto estableciendo el
denominador igual a una constante, y maximizando el numerador. El programa

lineal obtenido es el siguiente (Charnes et al., 1978):

q
maXul U, Z’[‘:l ury'r'O
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sujeto a
> " va, =100%
i=1 1 i

q p
E Uy — E vz, <0
r=1 rvrj i=1 1t 1

donde j=L..n, r=1..,¢ y i=1..,p. Ademds u,v >s, donde &
representa un valor infinitesimalmente pequeno pero mayor que cero. Se define,

ademds, VO, = u,y, / > " uy, como la aportacion relativa del output k y se
denomina output virtual k—ésimo, y VI = VT / Zil VT, representa la

aportacion relativa del input h y se denomina input virtual h — ésimo.

A través de la resolucion del problema original fraccional o de cualquiera
de sus variantes lineales, se obtiene la eficiencia estimada de la unidad 0, que

sera igual a 1 si esta es técnicamente eficiente. Un problema similar debe ser

resuelto para cada una de las 1 — 1 unidades restantes. Ademas de este resultado
basico, el AED proporciona informacién adicional tal como el conjunto de
referencia para las unidades ineficientes (conjunto de unidades eficientes del que
deben aprender), los inputs y output virtuales (aportacion de cada factor al indice
de eficiencia estimado) o los objetivos de produccion y consumo (niveles de

inputs y outputs que convertirian en eficiente a una unidad que no lo es).

El principal atractivo de esta técnica es que permite el establecimiento de un
equilibrio entre los elementos objetivos y subjetivos del aspecto que se pretende
aproximar (bienestar econdmico, bienestar social, etc.). Es a través de la

observacién de los resultados donde resulta posible la identificacion de aspectos

3 Por ejemplo.
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fuertes y débiles de cada una de las unidades que se comparan y por lo tanto

analizar también las razones del comportamiento diferencial.

Banker et al. (1989), establecen como regla general para la obtencion de
resultados fiables en andlisis del tipo AED, que el nimero de unidades de
medicion considerados sea igual o superior al triple de las variables incluidas en
el modelo (es por ello que para efectos de este trabajo al momento de realizar el
andlisis se analizan por separado los pilares que constituyen los inputs; aunque
tal situacion podria ser criticable, se ha preferido incurrir en esa parcialidad de

analisis, antes que en problemas de fiabilidad de resultados).

En las ultimas décadas han surgido nuevas aplicaciones al AED fuera del
contexto estrictamente productivo y basadas principalmente en el uso que se le
puede dar como herramienta para el andlisis multidimensional. Ejemplo de ello
son la estimacion de indice de bienestar social y calidad de vida en Japdn
(Hashimoto y Ishikawa, 1993; Hashimoto y Kodama, 1997) o la estimacion de un
indice de bienestar econdmico para las provincias espanolas (Martinez et al.,
2004)%. Estos trabajos utilizan el AED para la construccién de indices sintéticos a
partir de indicadores parciales, lo cual resulta especialmente relevante para el

andlisis regional.

El AED, constituye una herramienta objetiva porque no precisa de la
asignacion de ponderaciones a priori, y a su vez, es enormemente flexible porque
no exige que todas las unidades concedan la misma importancia a un mismo
indicador parcial (Martinez, Miguel y Maurias, 2005), pudiendo esta flexibilidad

regularse a través de la introduccion de restricciones adicionales (relaciones

3% También existen trabajos relacionados con el indice de Desarrollo Humano.
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especificas) sobre las ponderaciones absolutas o relativas lo cual endurece la
busqueda de soluciones Optimas (debido a su cardcter exploratorio, en este

trabajo no se han utilizado restricciones adicionales).

El AED también se puede entender como un mecanismo para optimizar la
medida de eficiencia de cada unidad analizada, con el objetivo de crear una
frontera eficiente basada en el criterio de Pareto, donde una asignacion de
recursos es preferida a otra, si y solo si, al menos algin individuo mejora y nadie
empeora. Si no hay eficiencia de Pareto podria haber una segunda unidad mas
eficiente, incluso cuando los pesos se hayan elegido para maximizar la eficiencia

de la primera (Navarro y Torres, 2003).

Las principales desventajas del AED se encuentran el reto de definir qué
son los inputs y qué son los outputs (lo cual no es problema en este trabajo pues se
basa en una clasificacién externa). También, el poder cubrir la exigencia de la
homogeneidad de las unidades sometidas a andlisis y la homogeneidad en los
usos de inputs y outputs y de las circunstancias que constituyen el ambito de

actuacion de las unidades de medicion.40

En este trabajo se supondra a priori que los outputs estan asociados a los
niveles de los inputs y que las decisiones de las unidades de medicidn (paises)
tienen impacto sobre sus niveles. Todas las variables incluidas son del tipo “entre
mas, mejor” (no es viable utilizar, como en otros trabajos citados en esta

investigacion, inputs del tipo “entre mas, peor”) sin embargo los inputs tienen

4 La necesidad de homogeneidad en las escalas fue solventada por la modificacion de Banker y
Morey (1986).
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asociados costos tangibles e intangibles para las economias nacionales y su

financiamiento presenta un costo de oportunidad.
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Capitulo 3: Resultados

Una de las exigencias del Anadlisis envolvente de datos (AED) es que las unidades
de decisién sean homogéneas, es por ello que el ejercicio se lleva a cabo solo para
paises de América Latina. Aunque esta es una agrupacion regional y puede
haber otras variables a tomar en cuenta a la hora de agrupar paises (el nivel de
ingreso o de desarrollo humano, por ejemplo) se ha supuesto que las condiciones
econOmicas y sociales entre estos paises tienen suficientes elementos en comun

como para considerarlos un grupo homogéneo.

Como se ha sefialado previamente, el andlisis estd orientado a los inputs,
esto es, hacia el cdlculo de la maxima reducciéon de insumos para lograr un
determinado nivel de outputs. En ese marco se pretenderia encontrar los niveles
eficiencia en cuanto a la generacion de un entorno innovador. En principio,
cabria esperar una relacion positiva entre los inputs y los outputs en el entendido
de que a mayor cantidad de input es posible generar un output mayor. Las
relaciones negativas hacen sospechar si realmente una de las variables es un

insumo de la otra.

3.1. Relaciones inputs / outputs de los paises de ALyC

En las siguientes figuras se muestran las relaciones entre cada uno de los inputs y
outputs que componen los pilares con los que se construye el IGI y las posiciones
relativas de los paises de ALyC. Los rankings revisados en el Capitulo 3 serviran
para comparar las posiciones relativas de los paises (en términos de ALyC y del

conjunto de paises que conforman el IGI) respecto a los pilares de generaciéon de
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la innovacidn contra el aprovechamiento que de los mismos se hace. En la Figura

7 se puede observar la relacion entre “ambiente politico” y los seis outputs.

Figura 8. Grafico de dispersion entre los outputs y el input “ambiente politico”
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frontera eficiente entre las variables. La linea continua representa la tendencia de los datos.
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La Figura 8 muestra una tendencia positiva entre el ambiente politico y
cada uno de los outputs. Los paises que suelen conformar la frontera* son
Venezuela (inferior), Brasil (media), Costa Rica (media) y Chile (superior), paises,
todos que estan por encima de la media en términos de ingreso para ALyC. El
Salvador, Nicaragua, Jamaica y Venezuela aparecen con las peores relaciones
output/ input. México estd por encima de la linea de tendencia en los seis casos
analizados y forma parte de la frontera eficiente en uno de los casos. En
promedio la frontera eficiente en esta familia de graficos esta compuesta por 3.2

paises.

Figura 9. Grafico de dispersion entre outputs y el input “entorno regulatorio”
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41 Hay que tener en cuenta que las “fronteras eficientes” a las que se refiere esta seccion se basan
tan solo en la comparacién de una variable input y una variable output.
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del IGI (2016). La linea de guiones muestra una hipotética
frontera eficiente entre las variables. La linea continua representa la tendencia de los datos.

La Figura 9 muestra una tendencia positiva entre el entorno regulatorio y
cada uno de los outputs. Los paises que suelen conformar la frontera son Costa
Rica (superior) y Chile (superior)*. Honduras, Jamaica y Nicaragua aparecen con
las peores relaciones output/input. México estd por encima de la linea de
tendencia en cuatro de los seis casos analizados, sin embargo no ha alcanzado el
nivel esperado en creatividad digital y desarrollo de los activos intangibles para
la fortaleza de su entorno regulatorio. En promedio, la frontera eficiente en esta

familia de graficos estd compuesta por 2.7 paises.

£ Venezuela aparece como un resultado esquina por lo que aunque graficamente forma parte de
la frontera eficiencia, en términos reales su inclusion es cuestionable.
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Figura 10. Grafico de dispersion entre los outputs y el input “ambiente de negocios”
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Fuente: Elaboraciéon propia con informacion del IGI (2016). La linea de guiones muestra una hipotética
frontera eficiente entre las variables. La linea continua representa la tendencia de los datos.

La Figura 10 muestra una correlacidn positiva entre el ambiente de negocios
y cada uno de los outputs. Los paises que suelen conformar la frontera son
Venezuela (inferior), Costa Rica (superior) y Chile (superior). El Salvador,
Honduras, Jamaica y Nicaragua aparecen con las peores relaciones output/input.

Meéxico, con uno de los mejores ambientes de negocios en la region (posicion 35
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de 128 paises), nuevamente se muestra deficitario en creatividad digital (puesto
63) y desarrollo en actividades intangibles (puesto 77), donde esta por encima de
la linea de tendencia en cuatro de los seis casos analizados; para el caso de
creacion del conocimiento, esta por encima de la tendencia en ALyC aunque al
nivel de los 128 paises aparece por debajo de la media. En promedio la frontera
eficiente en esta familia de graficos estd compuesta por 2.3 paises, lo que habla de

una frontera con poca forma.

Figura 11. Grafico de dispersion entre los outputs y el input “educacién general”
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del IGI (2016). La linea de guiones muestra una hipotética
frontera eficiente entre las variables. La linea continua representa la tendencia de los datos.

La Figura 11 muestra una correlacion positiva entre el nivel de educacion

general y cada uno de los outputs. Los paises que suelen conformar la frontera

son Nicaragua (inferior), Chile (superior) y Costa Rica (superior). Bolivia,

Honduras, Jamaica y Venezuela aparecen con las peores relaciones output/input.

Meéxico, localizado en la media respecto a educacion general, estd por encima de

la linea de tendencia en los seis casos analizados y tan solo destaca en sus

servicios de bienes creativos donde forma parte de la frontera eficiente. En

promedio la frontera eficiente en esta familia de graficos esta compuesta por 3.7

paises.

Figura 12. Grafico de dispersion entre los outputs y el input “educacion terciaria”
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del IGI (2016). La linea de guiones muestra una hipotética
frontera eficiente entre las variables. La linea continua representa la tendencia de los datos.

La Figura 12 muestra una tendencia media, al menos ligeramente positiva
entre la educacion terciaria y cinco de las variables outputs, aunque las
correlaciones son cercanas a cero en muchos de los casos. Ademas, se encuentra
una relacion negativa entre la educacion terciaria y la generacion de activos
intangibles, lo cual significa que en ALyC entre mayor es la formacién superior
menos capaces son los paises de crear valor en sus marcas o desarrollar capital
intelectual. En Europa ocurre lo opuesto a lo que se observa en ALyC en cuanto a
la relaciéon entre educacion terciaria y activos intangibles, la cual es positiva
(también con el resto de outputs). En este caso, Suiza, Reino Unido, Suecia y
Paises bajos son las economias con mejores desempefios medios, mientras que

Albania tiene el peor desempefio europeo. Lo anterior, habla de las brechas que
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existen entre ALyC y otras regiones del mundo, y de que el contar con un alto

nivel de input no sera suficiente para reducirlas.*®

Volviendo a ALyC, los paises que suelen conformar la frontera son Brasil
(media-inferior), Costa Rica (media) y Chile (superior). Argentina, Bolivia,
Nicaragua, El Salvador y Jamaica aparecen con las peores relaciones output/input;
es interesante notar que no suelen coincidir estos paises para cada uno de los
outputs que se miden, lo que indica una falta de consistencia en el
comportamiento de los paises, medido por el nivel de los outputs. México esta
por encima de la linea de tendencia en cinco de los seis casos analizados
mostrando un desempefio negativo en creatividad digital. En promedio la
frontera eficiente en esta familia de graficos estd compuesta por 2.5 paises. Se
presenta el caso atipico de Brasil con el peor nivel de educacion terciaria en la
region y uno de los niveles mas altos en creacion e impacto al conocimiento, lo
cual provoca que se muestre como el Unico pais conformando una de las

fronteras eficientes.

# En el caso de Africa Septentrional y Asia se tiene una correlacién ligeramente positiva en
impacto del conocimiento y activos intangibles, negativa en creacién del conocimiento y servicios
de bienes creativos, y nula en difusién de conocimiento y creatividad digital. Aunque en esta
region, la relacion del input con los outputs muestra mas variabilidad que la del resto de
regiones, llama la atencidon que existe una relacidn positiva con los activos intangibles al igual que
Europa, cosas que no sucede ALyC.
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Figura 13. Grafico de dispersion entre los outputs y el input “1+D”
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Fuente: Elaboraciéon propia con informacion del IGI (2016). La linea de guiones muestra una hipotética
frontera eficiente entre las variables. La linea continua representa la tendencia de los datos.

La Figura 13 muestra una tendencia al menos ligeramente positiva entre la
I+D y cinco de las variables outputs; las correlaciones son cercanas a cero en
varios de estos casos. Nuevamente se encuentra una relaciéon negativa entre

inversion en [+D y la generacion de activos intangibles. Venezuela, México, Chile

80




y Argentina aparecen con las peores relaciones output/input. México esta por
encima de la linea de tendencia en cuatro de los seis casos analizados; para el
nivel de I[+D que tiene se esperaria una mayor creacion de conocimiento y
creatividad digital. Los valores cercanos a cero en el input para muchos de los
paises (el grupo de paises de ingresos bajos, si se divide a los paises de ALyC por
la mediana), no permiten hacer un analisis veraz de lo que podria ser una
hipotética frontera eficiente entre estas dos variables, por lo que no es viable

hablar de “frontera eficiente” en esta familia de graficos.

Figura 14. Grafico de dispersion entre los outputs y el input “TIC's”
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del IGI (2016). La linea de guiones muestra una hipotética
frontera eficiente entre las variables. La linea continua representa la tendencia de los datos.

La Figura 14 muestra una correlacion positiva entre las TIC’s y cada uno de

los outputs. Los paises que suelen conformar la frontera son Nicaragua (inferior),

Costa Rica (superior), Colombia (superior) y Chile (superior). Paises como El

Salvador, Jamaica, Honduras y Venezuela aparecen con las peores relaciones

output/input. México esta por encima de la linea de tendencia en todos los casos

excepto en lo que se refiere a creatividad digital. Llama la atencién el caso de

Costa Rica, que aparece por debajo de la linea de tendencia en cuatro de los

casos, pero en los otros dos, forma parte de la frontera eficiente. En promedio la

frontera eficiente en esta familia de graficos estd compuesta por 3.2 paises.

Figura 15. Grafico de dispersion entre los outputs y el input “infraestructura”
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del IGI (2016). La linea de guiones muestra una hipotética

frontera eficiente entre las variables. La linea continua representa la tendencia de los datos.

La Figura 15 muestra una correlacion positiva entre la infraestructura y
cinco de los outputs. No parece existir relacion entre la infraestructura y los
servicios de bienes creativos*. Los paises que suelen conformar la frontera son
Guatemala (media-inferior), Costa Rica (media) y Chile (superior). El Salvador,
Nicaragua, Paraguay y Venezuela aparecen con las peores relaciones
output/input. Es destacable como Panamd, con el mejor indicador de

infraestructura de ALyC queda como uno de los paises con peor desempefio

4 Para el caso de Europa si existe una relacion positiva entre infraestructura y los servicios de
bienes creativos (ademas de para los otros cinco outputs). En general, los paises con mejor
desempefio medio para los seis outputs fueron Noruega, Suiza, Paises Bajos y Alemania que
cuentan con fuertes instituciones.
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debido a sus bajos niveles de outputs, a su vez, Guatemala con el peor indicador
de infraestructura, alcanza a colarse en la frontera eficiente con su modesto nivel
en los outputs. Por otra parte, México esta por encima de la linea de tendencia en
cuatro de los seis casos analizados. En promedio la frontera eficiente en esta

familia de graficos estd compuesta por 2.2 paises.

Figura 16. Grafica de dispersion entre los outputs y el input “sostenibilidad ecologica”
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del IGI (2016). La linea de guiones muestra una hipotética
frontera eficiente entre las variables. La linea continua representa la tendencia de los datos.

La Figura 16 muestra la relacion de la sostenibilidad ecoldgica con los
outputs, la cual resulta positiva en todos los casos. Los paises que suelen
conformar la frontera son Nicaragua (inferior), Costa Rica (superior) y Chile
(superior). Las peores relaciones output/input estan dadas por Rep. Dominicana,
El Salvador, Honduras, Jamaica y Pert. México esta por encima de la linea de
tendencia en los seis casos analizados. En promedio la frontera eficiente en esta

familia de graficos estd compuesta por 2.8 paises.

Figura 17. Grafico de dispersion entre los outputs y el input “crédito”
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del IGI (2016). La linea de guiones muestra una hipotética
frontera eficiente entre las variables. La linea continua representa la tendencia de los datos.

La Figura 17 proyecta una correlacion positiva entre las caracteristicas del
crédito y tan solo el 50% de los outputs. Es interesante notar que en ALyC,
conforme mayor es el apoyo crediticio, menor es la creacion y dispersion del
conocimiento, asi como la creatividad digital. Los paises que suelen conformar la
frontera son Venezuela (inferior), Costa Rica (superior), Chile (superior) y
Colombia (superior). Bolivia y Perti, aun con los niveles mas altos en el factor
“crédito” no alcanzas los niveles de output necesario para formar parte de la

frontera eficiente.

De hecho, Bolivia, Nicaragua, El Salvador, Honduras, Paraguay y Peru
aparecen con las peores relaciones output/input. México estd por encima de la
linea de tendencia en los seis casos analizados. En promedio la frontera eficiente

en esta familia de graficos estd compuesta por 3.5 paises.
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Figura 18. Grafico de dispersion entre los outputs y el input “inversion”
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Fuente: Elaboraciéon propia con informacion del IGI (2016). La linea de guiones muestra una hipotética
frontera eficiente entre las variables. La linea continua representa la tendencia de los datos.

La Figura 18 proyecta la relacién entre la inversion y los outputs; cabe
destacar que este es el caso con mayor frecuencia de correlaciones negativas o
falta de correlacion. Asi, la inversidon se coloca como la variable de entrada que

menos impacto tiene en el desarrollo de la innovacién en ALyC. Los paises que
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suelen conformar la frontera son Costa Rica (media) y Chile (superior). Aparecen
con las peores relaciones output/input, Nicaragua, Honduras, Rep. Dominicana,
Guatemala y Venezuela. México estd por encima de la linea de tendencia en los
seis casos analizados. En promedio la frontera eficiente en esta familia de graficos
estd compuesta por 2.7 paises; se presentan dos casos de paises unicos
conformando una frontera eficiente. La tendencia negativa provoca que la
mayoria de los paises no contribuya a la construccion de una forma “tipica” de

frontera eficiente.

A diferencia de lo que ocurre en ALyC, en Europa se da una tendencia
positiva entre el input de inversion y los outputs, con excepcioén del impacto del
conocimiento. Los paises con mayores niveles de input y output son Suiza, Suecia,

Reino Unido y Paises Bajos.

Figura 19. Grafico de dispersion entre los outputs y el input “competencia comercial y
escala de mercado”
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del IGI (2016). La linea de guiones muestra una hipotética
frontera eficiente entre las variables. La linea continua representa la tendencia de los datos.

La Figura 19 sefhala una correlacién positiva entre las caracteristicas del

crédito y cuatro de los outputs. Los paises que suelen conformar la frontera son

Jamaica (inferior), Costa Rica (superior) y Chile (superior). Rep. Dominicana, El

Salvador, Nicaragua y Perti aparecen con las peores relaciones output/input.

Meéxico estd por encima de la linea de tendencia en tres de los seis casos

analizados; sin embargo, llama la atenciéon que siendo la primera economia de

ALyC en términos de competencia comercial, no forme parte de la frontera

eficiente en ninguno de los casos. En promedio la frontera eficiente en esta

familia de graficos esta compuesta por 2.3 paises.
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Figura 20. Grafico de dispersion entre los outputs y el input “trabajadores del
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del IGI (2016). La linea de guiones muestra una hipotética
frontera eficiente entre las variables. La linea continua representa la tendencia de los datos.

La Figura 20 indica una correlaciéon positiva entre los trabajadores del
conocimiento y tres de los outputs. Los paises que suelen conformar la frontera
son Panama (inferior), Chile (superior) y Costa Rica (superior). Nuevamente,

Rep. Dominicana, El Salvador, Nicaragua, Pertt y Venezuela aparecen con las
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peores relaciones output/input, sumandose Bolivia a diferencia del caso anterior.

México estd por encima de la linea de tendencia en los seis casos analizados. En

promedio la frontera eficiente en esta familia de graficos estd compuesta por 2.3

paises.

Figura 21. Grafico de dispersion entre los outputs y el input “vinculos de innovacién”
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del IGI (2016). La linea de guiones muestra una hipotética
frontera eficiente entre las variables. La linea continua representa la tendencia de los datos.
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La Figura 21 evidencia una correlacién positiva entre los vinculos de la
innovacion y tres de los outputs. Los paises que suelen conformar la frontera son
Venezuela (inferior), Uruguay (superior), Costa Rica (superior) y Chile
(superior). El Salvador, Guatemala, Honduras, Jamaica y Nicaragua aparecen con
las peores relaciones output/input. México estd por encima de la linea de
tendencia en los seis casos analizados. En promedio la frontera eficiente en esta

familia de graficos estd compuesta por 2.8 paises.

Figura 22. Grafico de dispersion entre los outputs y el input “absorcion del
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Fuente: Elaboraciéon propia con informacién del IGI (2016). La linea de guiones muestra una hipotética
frontera eficiente entre las variables. La linea continua representa la tendencia de los datos.

La Figura 22 muestra una correlacion positiva entre la absorcion del
conocimiento y todos los outputs. Los paises que suelen conformar la frontera son
Venezuela (inferior), Chile (superior), Uruguay (superior) y Costa Rica
(superior). Esta vez Brasil se une a las peores relaciones output/input ademas de
Jamaica, Nicaragua, Honduras y El Salvador®. México esta por encima de la linea
de tendencia en cuatro de los seis casos analizados desempefiandose de manera
negativa en activos intangibles y creatividad digital. En promedio la frontera

eficiente en esta familia de graficos estd compuesta por 3.7 paises.

Se puede apreciar el comportamiento particular de ALyC en cuanto al pilar
“sofisticacion de negocios”. Mientras que sus trabajadores del conocimiento y
vinculos de la innovacién no parecen poder aprovecharse para obtener
resultados importantes de eficiencia, la absorcion del conocimiento se ha

constituido en una alternativa de desarrollo.

% Llama la atencion el caso de Panamad, que es la tercera mejor economia en cuanto al nivel del
input, sin embargo su bajo nivel de output no le permiten aspirar a la frontera eficiente.
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El andlisis de las graficas de dispersion anteriores, da muestras que México
debe poner especial énfasis en tres de los seis outputs analizados, a saber:
creatividad digital, activos intangibles y creacion de conocimiento. Con relacion a
la creatividad digital mostré un desempeno por debajo de la linea de tenencia en
ocho ocasiones (en entorno regulatorio, ambiente de negocios, educacion
terciaria, I+D, TIC’s, infraestructura, competencia comercial y escala de mercado
y por ultimo en absorcidn del conocimiento). En activos intangibles tuvo un total
de cinco outputs por debajo de la linea de tendencia (en entorno regulatorio,
ambiente de negocios, infraestructura, absorcion del conocimiento y por ultimo
en competencia comercial y escala de mercado). En materia de creacion de
conocimiento se tuvo un desempefio por debajo de la linea de tendencia en dos
ocasiones (I+D y competencia comercial y escala de mercado) siendo uno de estos
el elemento de mayor relevancia a la hora de crear entornos positivos a la

innovacion (I+D).

A partir de lo anterior se puede inferir que México presenta dificultades en
materia de resultados por inversién en I+D, ya sea por parte de la iniciativa
privada o del orden publico, ya que dicho input aparece con desempeno bajo en
dos outputs (creaciéon de conocimiento y creatividad digital). Esta misma
situacion se da en otros cinco inputs (entorno regulatorio, ambiente de negocios,
infraestructura, absorcion de conocimiento y competencia comercial y escala de
mercado) con respecto a los outputs activos intangibles y creatividad digital. A su
vez es de especial interés sefialar que el input competencia comercial y escala de

mercado aparece debajo de la linea de tendencia en tres casos.
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3.2. Resultados de eficiencia

A continuacidn se muestran los resultados de eficiencia con base en los inputs de

cada pilar.

Tabla 8. Resultados de eficiencia con base en inputs del pilar institucional

Pais ETG | ETP EE Retornos Referencias
AR | Argentina 100 100 100 | Constante
BO | Bolivia 100 100 100 | Constante
BR | Brasil 100 100 100 | Constante
CL | Chile 95.05 100 | 95.05 | Decreciente
CO | Colombia 100 100 100 | Constante
CR | Costa Rica 100 100 100 | Constante
DO | Republica Dominicana 97.83 100 | 97.83 | Decreciente
EC | Ecuador 100 100 100 | Constante
SV El Salvador 68.02 | 71.13 95.63 | Decreciente | VE, PY, CR.
GT | Guatemala 100 100 100 | Constante
HN | Honduras 97.5 100 97.5 | Decreciente
M Jamaica 72.79 72.8 99.99 | Creciente PY, BR, BO, GT, VE.
MX | México 100 100 100 | Constante
NI | Nicaragua 65.4 | 67.76 | 96.52 | Decreciente | VE, CR.
PA | Panama 100 100 100 | Constante
PY | Paraguay 100 100 100 | Constante
PE Perti 93.82 | 94.77 99 | Creciente MX, CO, VE, PY, CR.
UY | Uruguay 99.98 100 | 99.98 | Decreciente
VE | Venezuela 100 100 100 | Constante

ETG: Eficiencia técnica global. ETP:

Eficiencia técnica pura. EE: Eficiencia de escala.

Utilizando como inputs las variables del pilar institucional, en la Tabla 8 se

observa que el 57.89% de los paises trabaja en la frontera de la eficiencia técnica

global y con eficiencia de escala‘*’. En el 78.95% de los casos se observa eficiencia

4 En términos de las potencialidades de estos paises.

4 La eficiencia de escala es el cociente de la eficiencia técnica global y la eficiencia técnica pura.
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técnica pura. Los promedios de eficiencia técnica global, técnica pura y de escala,
fueron respectivamente 94.23%, 95.08% y 99.03%. Muestran una dimension
demasiado pequena respecto a la Optima, Chile, Rep. Dominicana, El Salvador,
Honduras, Nicaragua y Uruguay, mientras que Jamaica y Pert presentan una

dimension superior a la dptima.

Los principales paises con los que se comparan los casos ineficientes (desde
el enfoque de retornos variables de escala) son Venezuela, Paraguay y Costa
Rica; siendo estos paises, aquellos de los que se debe aprender con el propdsito

de mejorar su actuacion.

Tabla 9. Resultados de eficiencia con base en inputs del pilar “capital humano e

investigacion”

Pais ETG | ETP | EE Retornos Referencias
AR | Argentina 79.01 | 80.22 | 98.6 | Creciente UY, BR, PE, PA, MX, CL.
BO | Bolivia 72.02 | 73.58 | 97.88 | Decreciente | DO, JM, EC, BR, PA.
BR | Brasil 100 100 100 | Constante
CL | Chile 100 100 100 | Constante
CO | Colombia 100 100 100 | Constante
CR | Costa Rica 100 100 100 | Constante
DO | Republica Dominicana 100 | 100 | 100 | Constante
EC | Ecuador 100 100 100 | Constante
SV | El Salvador 100 100 100 | Constante
GT | Guatemala 100 100 100 | Constante
HN | Honduras 68.49 100 | 68.49 | Decreciente
JM | Jamaica 100 100 100 | Constante
MX | México 100 100 100 | Constante
NI | Nicaragua 100 100 | 100 | Constante
PA | Panama 100 100 100 | Constante
PY | Paraguay 93.42 100 | 93.42 | Decreciente
PE | Pera 100 100 100 | Constante
UY | Uruguay 100 | 100 | 100 | Constante
VE | Venezuela 53.97 | 55.66 | 96.96 | Creciente NI, BR, PA, PE.

ETG: Eficiencia técnica global. ETP: Eficiencia técnica pura. EE: Eficiencia de escala.
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Utilizando como inputs las variables del pilar capital humano e
investigacion, en la Tabla 9 el 73.68% de los paises trabaja en la frontera de la
eficiencia técnica global y con eficiencia de escala. En el 89.47% de los casos se
observa eficiencia técnica pura. Los promedios de eficiencia técnica global,
técnica pura y de escala, fueron respectivamente 93.00%, 95.23% y 97.65%.
Muestran una dimension demasiado pequefia respecto a la dptima, Bolivia,
Honduras y Paraguay, mientras que Argentina y Venezuela tienen una

dimension superior a la dptima.

Los principales paises con los que se comparan los casos ineficientes (desde
el enfoque de retornos variables de escala) son Brasil, Paraguay y Pert; siendo
estos paises, aquellos de las que se debe aprender con el propdsito de mejorar su

actuacion.

Tabla 10. Resultados de eficiencia con base en inputs del pilar “infraestructura”

Pais ETG | ETP | EE Retornos Referencias

AR | Argentina 100 | 100 | 100 | Constante

BO | Bolivia 100 | 100 | 100 | Constante

BR | Brasil 100 | 100 | 100 | Constante

CL | Chile 100 | 100 | 100 | Constante

CO | Colombia 98.39 | 100 | 98.39 | Decreciente

CR | Costa Rica 100 | 100 | 100 | Constante

DO | Republica Dominicana 100 | 100 | 100 | Constante

EC | Ecuador 99.81 100 | 99.81 | Decreciente

SV | El Salvador 89.82 | 94.25 | 95.3 | Creciente GT, CR, HN, BO.
GT | Guatemala 100 | 100 | 100 | Constante

HN | Honduras 100 | 100 | 100 | Constante

JM | Jamaica 100 100 100 | Constante

MX | México 100 100 100 | Constante

NI | Nicaragua 100 | 100 | 100 | Constante

PA | Panama 100 | 100 | 100 | Constante

PY | Paraguay 100 100 100 | Constante
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PE | Pert 90.72 | 92.57 98 | Creciente MX, GT, CR, AR, PA.
UY | Uruguay 100 100 100 | Constante
VE | Venezuela 80.28 | 98.07 | 81.86 | Creciente HN, CL, JM, NI, BR, GT.

ETG: Eficiencia técnica global. ETP: Eficiencia técnica pura. EE: Eficiencia de escala.

En la Tabla 10 se observa que utilizando como inputs las variables del pilar

infraestructura el 73.68% de los paises trabaja en la frontera de la eficiencia

técnica global y con eficiencia de escala. En el 84.21% de los casos se observa

eficiencia técnica pura. Los promedios de eficiencia técnica global, técnica pura y

de escala, fueron respectivamente 97.84%, 99.20% y 98.60%. Muestran una

dimensién demasiado pequefia respecto a la Optima, Colombia y Ecuador.

Mostraron una dimension superior a la 6ptima, El Salvador, Pert1 y Venezuela.

Los principales paises con los que se comparan los casos ineficientes (desde

el enfoque de retornos variables de escala) son Guatemala, Honduras y Costa

Rica; siendo estos paises, aquellos de los que se debe aprender con el propdsito

de mejorar su actuacion.

Tabla 11. Resultados de eficiencia con base en inputs del pilar “sofisticacion del

mercado”

Pais ETG | ETP | EE Retornos Referencias
AR | Argentina 100 | 100 | 100 | Constante
BO Bolivia 100 | 100 | 100 | Constante
BR Brasil 100 | 100 | 100 | Constante
CL Chile 98.1 | 100 | 98.1 | Decreciente
CO | Colombia 90.6 | 100 | 90.6 | Decreciente
CR Costa Rica 100 | 100 | 100 | Constante
DO | Republica Dominicana 100 | 100 | 100 | Constante
EC Ecuador 100 | 100 | 100 | Constante
SV El Salvador 80.2 | 95.8 | 83.7 | Creciente CR, BO, VE, PY.
GT Guatemala 82.2 | 84.4 | 97.4 | Creciente UY, CR, BO, PY, VE.
HN | Honduras 96.9 | 100 | 96.9 | Creciente
M Jamaica 100 | 100 | 100 | Constante
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MX | México 100 | 100 | 100 | Constante
NI Nicaragua 68 | 93.8 | 72.5 | Creciente VE, HN, CR.
PA Panama 100 | 100 | 100 | Constante
PY Paraguay 100 | 100 | 100 | Constante
PE Pert1 774 | 81.6 | 94.9 | Creciente CR, UY, BO.
UY | Uruguay 100 | 100 | 100 | Constante
VE Venezuela 100 | 100 | 100 | Constante

ETG: Eficiencia técnica global. ETP: Eficiencia técnica pura. EE: Eficiencia de escala.

En Tabla 11 se observa que, utilizando como inputs las variables del pilar
sofisticacién del mercado, el 63.16% de los paises trabaja en la frontera de la
eficiencia técnica global y con eficiencia de escala. En el 78.95% de los casos se
observa eficiencia técnica pura. Los promedios de eficiencia técnica global,
técnica pura y de escala, fueron respectivamente 94.39%, 97.66% y 96.53%.
Muestran una dimensién demasiado pequefia respecto a la Optima, Chile y
Colombia. El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Pert mostraron una

dimension superior a la dptima.

Los principales paises con los que se comparan los casos ineficientes (desde
el enfoque de retornos variables de escala) son Costa Rica, Bolivia y Venezuela;
siendo estos paises, aquellos de los que se debe aprender con el proposito de

mejorar su actuacion.

Tabla 12. Resultados de eficiencia con base en inputs del pilar “sofisticacion de

negocios”
Pais ETG | ETP | EE Retornos Referencias
AR | Argentina 100 100 100 | Constante
BO | Bolivia 100 100 100 | Constante
BR | Brasil 100 100 100 | Constante
CL | Chile 96.7 100 | 96.7 | Decreciente
CO | Colombia 100 100 100 | Constante
CR | Costa Rica 100 100 100 | Constante
DO | Republica Dominicana 100 | 100 | 100 | Constante
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EC | Ecuador 100 100 100 | Constante

SV | El Salvador 96.94 100 | 96.94 | Creciente

GT | Guatemala 100 100 100 | Constante

HN | Honduras 86.2 | 88.09 | 97.85 | Decreciente | VE, PY, PA, CR.
JM | Jamaica 100 100 100 | Constante

MX | México 100 100 100 | Constante

NI | Nicaragua 81.82 | 88.35 | 92.6 | Creciente PA, VE, UY, PY.
PA | Panama 100 100 100 | Constante

PY | Paraguay 100 | 100 | 100 | Constante

PE | Peru 89.74 | 92.59 | 96.93 | Creciente MX, AR, EC, BO.
UY | Uruguay 100 | 100 | 100 | Constante

VE | Venezuela 100 100 100 | Constante

ETG: Eficiencia técnica global. ETP: Eficiencia técnica pura. EE: Eficiencia de escala.

Utilizando como inputs las variables del pilar sofisticacion de los negocios,
se observa en la Tabla 12 que el 73.68% de los paises trabaja en la frontera de la
eficiencia técnica global y con eficiencia de escala. En el 84.21% de los casos se
observa eficiencia técnica pura. Los promedios de eficiencia técnica global,
técnica pura y de escala, fueron respectivamente 97.44%, 98.37% y 99.00%.
Muestran una dimension demasiado pequena respecto a la optima, Chile y
Honduras. Por otra parte, El Salvador, Nicaragua y Perti mostraron un
incremento porcentual en el producto mayor al incremento porcentual de los

factores.

Los principales paises con los que se comparan los casos ineficientes (desde
el enfoque de retornos variables de escala) son Venezuela y Paraguay; siendo
estos paises, aquellos de los que se debe aprender con el propdsito de mejorar su

actuacion.

Por otra parte, el andlisis de la holgura de las variables en los modelos AED,
proporciona la direccion en la cual habrdn de mejorarse los niveles de eficiencia

de las unidades de toma de decisiones (paises en este caso). Asi, una holgura en
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los outputs representa el nivel adicional de estos para transformar un pais
ineficiente en una eficiente. Asimismo, una holgura en los inputs representa las
reducciones necesarias en estos para convertir un pais en eficiente (Lo, Chien y
Lin, 2001), mencionado por Navarro (2005: 53). En las tablas 13 a 22 se presentan
solo los casos de paises débilmente eficientes en el sentido de que al menos un

input u output presenta una holgura distinta de cero.

3.3. Resultados de holguras

En la Tabla 13 se observa que las economias de Chile, Reptiblica Dominicana, El
Salvador, Honduras, Jamaica, Nicaragua, Pert1 y Uruguay requieren hacer ajuste

en las entradas y salidas para ubicarse en la frontera eficiente.

Tabla 13. Resultados de holguras con base en el pilar “institucional con CRS”

Pais Holguras de inputs Holguras de outputs
IP1 IP2 IP3 or1 OP2 OP3 OP4 OP5 OP6
Chile 14878 | - - - - 6.7215 | 4.6856 | 4.6374 | -
ng;;libnlif:na - |159122| - |39589| - . . - | 14814
El Salvador - 21.3128 - 3.3769 | 1.9339 | 4.7004 - - 3.2929
Honduras = 19.4453 | 6.0940 | 2.0859 = = = 4.4444 | 3.8383
Jamaica - 0.6159 - - - 0.1979 - 8.9012 | 2.9724
Nicaragua - 38.3264 | 10.6903 | 3.3998 - - 2.1316 | 2.0929 | 3.9072
Pera - 10.5577 - - 2.3975 | 7.6278 - - -
Uruguay 5.1439 | 15.6637 - 0.8054 - 11.2444 | 4.6563 - -

IP1: Ambiente politico. IP2: Entorno regulatorio. IP3: Ambiente de negocios. OP1: Creacion de
conocimiento. OP2: Impacto del conocimiento. OP3: Difusién del conocimiento. OP4: Activos intangibles.
OP5: Servicios de bienes creativos. OP6: Creatividad digital.

La principal deficiencia se encuentra en el entorno regulatorio que
pertenece a las entradas y en el caso de Jamaica se encuentra en servicios de
bienes creativos perteneciente a salidas. Para el caso de Chile la principal

deficiencia se encuentra en difusidon del conocimiento. El déficit mayor (entorno
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regulatorio con un 38.33%) se encuentra estrechamente relacionado con el papel
de las instituciones para la creacion de un entorno positivo para la innovacion y

lo tiene Nicaragua.

Tabla 14. Resultados de holguras con base en el pilar “institucional con VRS”

) Holguras de inputs Holguras de outputs
Pais IP1 IP2 IP3 | OP1 | OP2 | OP3 | OP4 | OP5 | OP6
El Salvador | 3.3026 | 17.6306 - 24177 | 2.9969 | 0.1438 - - 2.0115
Jamaica = 1.6490 = = = 1.0446 = 8.6132 | 3.1279
Nicaragua - 35.8360 | 11.4816 | 3.0339 | 0.8817 - 1.0377 | 4.5055 | 3.7514
Pera - 15.4882 - 1.0658 | 2.2250 | 8.9495 - - -

IP1: Ambiente politico. IP2: Entorno regulatorio. IP3: Ambiente de negocios. OP1: Creacién de
conocimiento. OP2: Impacto del conocimiento. OP3: Difusiéon del conocimiento. OP4: Activos intangibles.
OP5: Servicios de bienes creativos. OP6: Creatividad digital.

En la Tabla 14 se observa que El Salvador, Jamaica, Nicaragua y Peru al
igual que en el CRS, requieren modificaciones en las entradas y salidas para
ubicarse en la frontera de la eficiencia. Al igual que en los resultados de holguras
por CRS en El Salvador, Nicaragua y Perd, la principal deficiencia se encuentra
en el entorno regulador, mientras que Jamaica enfrenta un reto en cuanto a
servicios de bienes creativos. Se puede observar que las holguras son menos y

mejores cuando se permite variaciones en la escala.

Tabla 15. Resultados de holguras con base en el pilar capital “capital humano e
investigacion con CRS”

Pais Holguras de inputs Holguras de outputs
IP1 1P2 IP3 OPr1 OP2 OP3 OP4 OP5 OP6
Argentina - - 1.3793 - 10.9359 - 6.9336 - -
Bolivia - - - - - - 13.0256 - 3.3615
Honduras - - - - 2.5044 | 4.5895 - 2.1982 | 1.6874
Paraguay - - 0.3612 - - 17.8413 - - 1.6914
Venezuela - 12.6645 | 4.9334 - 10.2605 - 2.1520 - -

IP1: Educacién general. IP2: Educacién terciaria. IP3: I+D. OP1: Creacién de conocimiento. OP2: Impacto
del conocimiento. OP3: Difusién del conocimiento. OP4: Activos intangibles. OP5: Servicios de bienes
creativos. OP6: Creatividad digital.
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En lo que se refiere al capital humano e investigacion, en la Tabla 15 se

puede observar que las economias de Argentina, Bolivia, Honduras, Paraguay y

Venezuela requieren incrementar tres salidas y disminuir entradas para poder

ubicarse en la frontera eficiente. El pais que presenta mayor déficit en salida es

Paraguay y particularmente en Difusion del conocimiento, seguido Bolivia en

activos intangibles, posteriormente se encuentra de Argentina con Impacto del

conocimiento. Por altimo Honduras con difusidon del conocimiento y por el lado

de las entradas se encuentra Venezuela que de acuerdo con sus salidas tiene un

desproporcionalmente elevado nivel de educacidn terciaria.

Tabla 16. Resultados de holguras con base en el pilar “capital humano e investigacion

con VRS”
) Holguras de inputs Holguras de outputs
Fais w1 | w2 | 3 |op1| or2 | ops | ops | ops | ope
Argentina - - 1.7480 - 11.1641 - 7.9524 - -
Bolivia 1.8978 - - - - - 11.3883 | 0.4960 | 2.0230
Venezuela - 13.4415 | 5.6787 - 10.0558 | 1.1044 | 3.3509 - -

IP1: Educacion general. IP2: Educacién terciaria. IP3: I+D. OP1: Creacion de conocimiento. OP2: Impacto
del conocimiento. OP3: Difusion del conocimiento. OP4: Activos intangibles. OP5: Servicios de bienes
creativos. OP6: Creatividad digital.

En la Tabla 16 se observa que en los resultados de holguras con base en

capital humano e investigacion con VRS vuelven a aparecer tres de los cinco

paises del caso con CRS, Argentina, Bolivia y Venezuela. En el caso del primer

pais, la principal deficiencia se encuentra en impacto del conocimiento,

mientras que en el segundo el output clave es activos intangibles y por ultimo

en Venezuela el excedente se encuentra en el input educacion terciaria.

Tabla 17. Resultados de holguras con base en el pilar “infraestructura con CRS”

Pais

Holguras de inputs

Holguras de outputs

i1 | P2 | IP3

or1 | or2 | op3 | ops | oP5 | OP6
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Colombia 0.8940 - 8.5948 | 0.3013 - 8.3284 | 11.8164 - -
Ecuador 7.0760 | 2.9448 - 1.7774 = 21.5111 = = 0.7941
El Salvador | 14.2476 - - 0.3916 | 19.2490 - - 0.4589 | 0.5029
Peru = = 6.0804 = 1.7657 | 11.8581 = = =
Venezuela - 3.5886 - - 15.9930 - - 13.9025 | 1.3983

IP1: TIC’s. IP2: Infraestructura. IP3: Sostenibilidad ecoldgica*. OP1: Creacién de conocimiento. OP2:
Impacto del conocimiento. OP3: Difusiéon del conocimiento. OP4: Activos intangibles. OP5: Servicios de
bienes creativos. OP6: Creatividad digital.

En la Tabla 17 se observa que Colombia, Ecuador, El Salvador, Pera y

Venezuela necesitan incrementar salidas y renunciar entradas para ubicarse en

la frontera eficiente. En el caso de Colombia, la principal deficiencia radica en

los activos intangibles, para Ecuador y Pert se encuentra en la difusion de

conocimiento; para El Salvador en el impacto del conocimiento al igual que en

Venezuela. Para pilar se esperaria que la principal debilidad se encontrase en el

IP2 (infraestructura), no obstante, Colombia y Perti presentan excedente en el

IP3 y Ecuador y El Salvador en el IP1.

Tabla 18. Resultados de holguras con base en el pilar “infraestructura con VRS”

Holguras de inputs

Holguras de outputs

Pais IP1 IP2 IP3 OPr1 OP2 oPr3 OP4 OP5 OP6
El Salvador | 15.8610 - - 0.4585 | 21.4996 - 1.9173 - 0.4446
Pert - - 4.4649 - 3.8533 12.9035 3.1068 - -
Venezuela 11.4886 - - - 17.8552 - 13.6681 - -

IP1: TIC’s. IP2: Infraestructura. IP3: Sostenibilidad ecoldgica. OP1: Creacién de conocimiento. OP2:
Impacto del conocimiento. OP3: Difusién del conocimiento. OP4: Activos intangibles. OP5: Servicios de
bienes creativos. OP6: Creatividad digital.

4 La palabra “sustentable” se refiere a algo que puede sostenerse o sustentarse por si mismo y
con razones propias. Por su parte al hablar de “sostenible” se alude a algo que puede mantenerse

por si mismo gracias a que las condiciones econdémicas, sociales o ambientales lo permiten, sin

afectar los recursos.

104




En la Tabla 18 se muestra a Colombia y Ecuador, con rendimientos
decrecientes, se descartan a las economias con holguras, cuando el andlisis es
bajo retornos variables a escala. . En el caso de Pert la principal deficiencia se
encuentra en difusion del conocimiento mientras que el principal reto de las otras

dos economias es incrementar el impacto del conocimiento.

Tabla 19. Resultados de holguras con base en el pilar “sofisticacion del mercado con

CRS”
, Holguras de inputs Holguras de outputs
Pais IP1 | IP2 |IP3| OP1 | OP2 | OP3 | OP4 | OP5 | OP6
Chile 4.7462 - - - 0.4499 - 3.01909 | 14.0924 -
Colombia 3.8485 - - 1.0267 - - 6.18658 | 1.4966 -
El Salvador - - - 1.7174 12.0165 3.4155 - 13.0129 | 3.6528
Guatemala 0.9747 - - 5.9546 - 3.5700 - 14.0573 | 14.2757
Honduras 7.0759 | 21.9353 - 0.2843 23713 - - 19.3819 | 2.9503
Nicaragua - 11.8650 - 1.3043 13.3576 - - 20.3045 | 3.6909
Perti 7.8069 - - - - 15.0705 - 3.1485 0.3045

IP1: Crédito. IP2: Inversién. IP3: Competencia comercial y escala de mercado. OP1: Creacién de
conocimiento. OP2: Impacto del conocimiento. OP3: Difusién del conocimiento. OP4: Activos intangibles.
OP5: Servicios de bienes creativos. OP6: Creatividad digital.

En la Tabla 19 se observa que Chile, Colombia, El Salvador, Guatemala,
Honduras, Nicaragua y Pert, requieren incrementar al menos tres de las salidas
y disminuir al menos una entrada para ubicarse en la frontera eficiente. En el
caso de Chile, El Salvador y Nicaragua el déficit mayor radica en los servicios de
bienes creativos; en el caso de Colombia en las actividades intangibles, para Pert
el principal limitante se encuentra en difusion de conocimiento. En el caso de

Honduras se trata del input asociado a la inversion.

Tabla 20. Resultados de holguras con base en el pilar “sofisticacion del mercado con

VRS”
Pai Holguras de inputs Holguras de outputs
e IP1_| IP2 [IP3 | OP1L | OP2 | OP3 | OP4 | OP5 | OP6
El Salvador - - - 2.2534 | 14.9836 | 9.6209 - 15.9065 | 3.2587
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Guatemala - - - 5.8840 - 3.9245 - 13.7507 | 13.6500

Nicaragua - 0.8735 - 1.7985 | 5.4271 - 7.0461 | 2.6104 | 1.7204

Peru 10.1999 - - - 1.9391 | 20.6847 | 5.9349 | 9.0995 | 3.9946

IP1: Crédito. IP2: Inversion. IP3: Competencia comercial y escala de mercado. OP1: Creaciéon de
conocimiento. OP2: Impacto del conocimiento. OP3: Difusién del conocimiento. OP4: Activos intangibles.
OP5: Servicios de bienes creativos. OP6: Creatividad digital.

A partir de la Tabla 20 se observa que El Salvador, Guatemala, Nicaragua
y Pert, presentan déficits al menos en cuatro de las salidas debiendo
incrementarlas para ubicarse en la frontera eficiente. Para el caso de El
Salvador el déficit mayor se presenta en servicios de bienes creativos, en lo que
respecta a Nicaragua el reto es incrementar activos intangibles y por ultimo
para Pert el principal desafio se encuentra en justificar la difusion del

conocimiento.

Tabla 21. Resultados de holguras con base en el pilar “sofisticacion de negocios con

CRS”
] Holguras de inputs Holguras de outputs
Pais IP1 | IP2 | IP3 | OP1 | OP2 | OP3 | OP4 | OP5 oPré6
Chile - - 2.7472 - 1.9550 - 4.0294 14.3190 -
El Salvador - 5.3522 - 4.8940 23.7218 - - 1.0898 14.9042
Honduras - 7.6014 - 4.5606 14.9840 - - 8.8481 16.1219
Nicaragua - 0.4703 - 2.0284 12.5049 - 4.3969 1.1449 8.9368
Perti 9.8434 - - 1.1032 1.0560 6.4385 - - -

IP1: Trabajadores del conocimiento. IP2: Vinculos de innovacién. IP3: Absorcion del conocimiento. OP1:
Creacién de conocimiento. OP2: Impacto del conocimiento. OP3: Difusién del conocimiento. OP4: Activos
intangibles. OP5: Servicios de bienes creativos. OP6: Creatividad digital.

A partir de los resultados de holguras con base en el pilar “sofisticacion de
negocios con CRS” se tiene que Chile, El Salvador, Honduras, Nicaragua y Pert,
requieren incrementar al menos tres salidas y disminuir una entrada para
ubicarse en la frontera eficiente. En el caso de Chile el principal reto radica en el
aumento de los servicios de bienes creativos, para El Salvador, Honduras y

Nicaragua la preocupacion se centra en aumentar el impacto del conocimiento,
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mientras que para Peru el déficit se encuentra en el subindice de entrada
“trabajadores del conocimiento”. Aqui se puede observar como los déficit se
encuentran directamente vinculados con la sofisticacion de los negocios, al ser los

trabajadores parte esencial de este proceso.

Tabla 22. Resultados de holguras con base en el pilar “sofisticaciéon de negocios con

VRS”
) Holguras de inputs Holguras de outputs
Fais IP1 IP2 IP3 | OP1 OoP2 OP3 OP4 OP5 OP6
Honduras - 12.0676 | - | 1.48% | 1.2121 - - 7.1416 | 6.2843
Nicaragua - - - | 3.4341 | 19.1212 - 11.2730 | 5.6588 | 11.8272
Peru 5.7134 - - | 1.1150 | 3.5523 | 3.6984 - - 0.3012

IP1: Trabajadores del conocimiento. IP2: Vinculos de innovacién. IP3: Absorcion del conocimiento. OP1:
Creacién de conocimiento. OP2: Impacto del conocimiento. OP3: Difusién del conocimiento. OP4: Activos
intangibles. OP5: Servicios de bienes creativos. OP6: Creatividad digital.

En la Tabla 22 se observa que Honduras, Nicaragua y Pert, necesitan
incrementar al menos cuatro salidas, para ubicarse en la frontera eficiente. En el
caso de Honduras, la principal deficiencia se encuentra en justificar el papel de
los vinculos de innovacion; para el caso de Nicaragua se encuentra en la
necesidad de incrementar el impacto de conocimiento, y por ultimo, para Peru

en justificar el niumero de trabajadores del conocimiento.

En la Tabla 23 se puede apreciar que los paises que presentan mayores
deficiencias en inputs y outputs a partir de los resultados de holguras, de los
cuales mediante el enfoque CVR en 13 de los 15 inputs analizados se requieren
disminuir las entradas para encontrarse en la frontera de la eficiencia®.

Mientras que en el enfoque VRS se presenta el mismo caso pero esta vez para

# No obstante, hay que advertir que estos inputs no surgen de un mismo analisis.
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12 de los 15 inputs. Llama la atencion que tan solo en el caso de competencia
comercial y escala de mercado, por ninguno de los dos enfoques se requiere
disminuir las entradas para encontrarse dentro de la frontera de eficiencia. Para
ambos enfoques suman un total de diez paises los que necesitan realizar este
ajuste, ademds de que en ambos enfoques Nicaragua y Pert son los paises que

presentan mayor deficiencia en inputs, ademas de Venezuela (CRS).

En outputs el comportamiento es el siguiente: en los seis indicadores
utilizados presentan deficiencias, siendo necesario que los paises aumenten
estas salidas para poder encontrarse en la frontera de la eficiencia. Aqui se
observa como un total de 15 paises son los que tienen que trabajar para el
aumento de las salidas; también se observa que las deficiencias no se
concentran en un solo output sino que se encuentran distribuidas entre los seis
pilares y los dos enfoques, con un total de 15 paises dentro que muestran
deficiencias bajo el enfoque CRS y un total de 9 en el enfoque VRS, dentro del
enfoque CRS. Donde Nicaragua, Pert y El Salvador presentan mayor
deficiencia en outputs mediante el enfoque CRS, mientras que en el enfoque
VRS los paises que presentan mayor deficiencia en outputs son Nicaragua, El

Salvador, Pert y Bolivia.

Tabla 23. Paises con mayores deficiencias en inputs y outputs a partir de los resultados

de holguras
Inputs Outputs
Pilar Enfoque
IP1 | IP2 | IP3 | OP1 | OP2 | OP3 | OP4 | OP5 | OP6
CRS UY| NI | NI | DO | PE | UY | CL | ]M | NI
Institucional
VRS SV | NI | NI | NI | SV | PE | NI | ]M | NI
Capital CRS VE | VE AR | PY | BO | HN | BO
humano e
. S VRS BO | VE | AR AR | VE | BO | BO | BO
investigacion
CRS SV | VE |CO| EC | SV | EC | CO | VE | VE
Infraestructura
VRS SV PE | SV | SV | PE | VE SV
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Sofisticacién CRS PE | HN GT NI PE CO NI GT
del mercado VRS PE | NI GT | SV | PE | NI | SV | GT
Sofisticacién CRS PE | HN | CL SV SV PE NI CL HN
de los
. VRS PE | HN NI NI PE NI HN NI
ne gOClOS

Fuente: Elaboracién propia con Datos de los resultados de Holguras del “AED”.

Con la finalidad de contextualizar un poco mas a ALyC en el entorno
global se realizé un promedio® del comportamiento de los inputs y outputs por
regiones®, el cual se encuentra en el Anexo 2. Se encontr6 que la region de
América del Norte y Europa, se posiciona en los primeros lugares de entre las
siete regiones que se analizaron, América del Norte se encuentra en el primer
lugar en 12 de los 15 inputs analizados, sorprendentemente en educacion
terciaria se posiciona en sexto lugar, encontrandose por debajo de ALyC solo
por un lugar al ocupar el puesto namero cinco en dicho input. En lo que se
refiere a los outputs América del Norte ocupa el primer lugar en 5 de los 6

outputs analizados, encontrandose en el tercer puesto en activos intangibles.

Europa por su parte ocupa el primer lugar en educacion general,
educacion terciaria y sostenibilidad ecoldgica, es decir, en tres de los 15 inputs
analizados, la posicion de Europa en cuanto inputs oscila entre el primer lugar
y tercer lugar, en outputs el comportamiento es similar, pues también ocupa
lugares de entre el primero al tercero, sin embargo en este caso ocupa el primer

lugar en activos intangibles.

5 E] promedio se obtuvo a través de la media aritmética, la cual refleja un valor representativo de
los valores de cada input y output.
51 Para el promedio se tomd en cuenta la construccion de regiones que aparece en el Anexo 1.

109




En los contrastes entre inputs y outputs por region se puede observar

claramente que el promedio de oufput se encuentra relacionado con el

promedio de input, no solo en los casos positivos como es el caso de la region

de América del Norte y Europa, sino también para los casos negativos, ejemplo

de ello es lo que pasa con la regiéon de Africa Subsahariana al ocupar séptimo

lugar en inputs de las siete regiones en siete ocasiones, en outputs los promedios

también son negativos ocupando los tltimos lugares en los seis analizados. En

lo que se refiere a ALyC estd en su mayoria se encuentra entre los quinto y

sexto lugares, es decir, se tiene que trabajar tanto en inputs como outputs para

poder generar entornos propicios para la innovacidén, aunque destaca al

posicionarse en el tercer lugar en sostenibilidad ecoldgica, sin embargo se

encuentra en el séptimo lugar en infraestructura.

Tabla 24. Mayor recurrencia en la construccion de la frontera eficiente por pilar

negocios

. . medio- ) medio- .
Pilar Inferior | ., . medio . superior
inferior superior
Institucional BR CR CL
.Cap1tz?l hu.rf1ano e NI BRy CR CL
investigacion
Infraestructura NI GT CR CLy CO
fisticacid

Sofisticacion de VEy M CR CLy CO
mercados
Sofisticacion de PAY VE UR, CLy CR

Fuente: Elaboraciéon propia con datos de “The Global Innovation Index 2016: Winning with Global

Innovation” (WIPO, 2016).

Respecto a los resultados de las relaciones de los niveles entre cada input y

cada output es relevante destacar que los paises que se encuentran en las

fronteras de la eficiencia tal como se observa en la Tabla 24 con mayor
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recurrencia son: Costa Rica, Chile, Colombia, Brasil y Uruguay®. Si el
comparativo se realiza a partir de los paises con peor desemperio, tanto en el
ratio de eficiencia como en las relaciones de los niveles de los indicadores se tiene

que Nicaragua, El Salvador y Honduras ocupan los tltimos lugares.

De lo anterior, en el analisis se observa que efectivamente Uruguay solo se
posiciona en la construccion de la frontera de la eficiencia en el pilar de
sofisticacion de mercados, el cual hace referencia a las facilidades otorgadas en
créditos, inversiones y competencia comercial y escalas de mercados. No
obstante, resulta interesante mencionar que en las graficas de dispersion,
Uruguay mantiene una relacion negativa con once de los quince indicadores de
entrada al relacionarlo con el indicador de salida impacto del conocimiento. Es
decir, Uruguay presenta serios problemas en materia de la obtencion de retornos

econdmicos a partir de la innovacion, pues este indicador en el IGI contempla el

ingreso de propiedad intelectual, exportaciones de alta tecnologias,
exportaciones de servicios de TIC y salidas netas de IED.
Tabla 25. Resultados de eficiencia por pilar
Pais* ETG | ETP EE Retornos | Referencias**
Institucional Chile 95.05 100 | 95.05 | Decreciente
Rep. Dominicana | 97.83 100 | 97.83 | Decreciente
El Salvador 68.02 | 71.13 | 95.63 | Decreciente | VE, PY, CR.
Honduras 97.5 100 | 97.5 | Decreciente
Jamaica 72.79 72.8 | 99.99 | Creciente PY, BR, BO.
Nicaragua 65.4 | 67.76 | 96.52 | Decreciente | VE, CR.
Pert 93.82 | 94.77 99 | Creciente MX, CO, VE.
Uruguay 99.98 100 | 99.98 | Decreciente
Capital humano | Argentina 79.01 | 80.22 98.6 | Creciente UY, BR, PE.

52 Cabe destacar que en este grupo hay paises con un ratio de eficiencia relativamente bajo y que
no se incluyen otros, con ratios relativamente altos, lo que habla de una alta variabilidad de
puntuaciones a nivel de indicador.
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e investigacion | Bolivia 72.02 | 73.58 | 97.88 | Decreciente | DO, JM, EC.
Honduras 68.49 100 | 68.49 | Decreciente
Paraguay 93.42 100 | 93.42 | Decreciente
Venezuela 53.97 | 55.66 | 96.96 | Creciente NI, BR, PA.
Infraestructura Colombia 98.39 100 | 98.39 | Decreciente
Ecuador 99.81 100 | 99.81 | Decreciente
El Salvador 89.82 | 94.25 95.3 | Creciente GT, CR, HN.
Pert1 90.72 | 92.57 98 | Creciente MX, GT, CR.
Venezuela 80.28 | 98.07 | 81.86 | Creciente HN, CL, JM.
Sofisticacidon del | Chile 98.1 100 | 98.1 | Decreciente
sty Colombia 90.6 | 100 | 90.6 | Decreciente
El Salvador 80.2 | 95.8 | 83.7 | Creciente CR, BO, VE.
Guatemala 82.2 84.4 97.4 | Creciente UY, CR, BO.
Honduras 96.9 100 | 96.9 | Creciente
Nicaragua 68 93.8 72.5 | Creciente VE, HN, CR.
Peru 774 81.6 949 | Creciente CR, UY, BO.
Sofisticacion de | Chile 96.7 100 96.7 | Decreciente
negocios El Salvador 96.94 | 100 | 96.94 | Creciente
Honduras 86.2 | 88.09 | 97.85 | Decreciente | VE, PY, PA.
Nicaragua 81.82 | 88.35 92.6 | Creciente PA, VE, UY.
Pert 89.74 | 92.59 | 96.93 | Creciente MX, AR, EC.

Fuente: Elaboracion propia. ETG: Eficiencia técnica global. ETP: Eficiencia técnica pura. EE:
Eficiencia de escala. *Los paises que no se muestran presentan 100% de ETG y EE. **Se muestran
solo las tres referencias principales.

De acuerdo a la Tabla 25, el mejor promedio en cuanto a ETG se presento en
el pilar de infraestructura, lo mismo para el caso de ETP. Sin embargo, en EE el
mejor promedio se presento en el pilar institucional. El peor comportamiento en
ETG se presento en el pilar de capital humano e investigacion, en cuanto a ETP el
peor caso fue en el pilar institucional, y en EE fue sofisticacion de mercado. El
andlisis también arroja que los pilares capital humano e investigacion y
sofisticacion de negocios presentan los mayores porcentajes de paises en la
frontera de la ETG y EE. Para el caso de ETP, nuevamente capital humano e
investigacion se posicioné con el mejor desempefio, mientras que el peor

desempeno en ETG y EE se presento en el pilar institucional; para el caso de ETP
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los peores desempefios se encuentran en el pilar institucional y el de sofisticacion

de mercado.

Tabla 26. Resultados de holguras por pilar

Pilar Pais Holguras de inputs Holguras de outputs
Ir1 P2 IP3 | OP1 | OP2 | OP3 | OP4 | OP5 | OP6
Institucional El Salvador | 3.30 | 17.63 - 242 | 3.00 | 0.14 - - 2.01
Jamaica - 1.65 - - - 1.04 - 8.61 | 3.12
Nicaragua - 35.84 | 11.48 | 3.03 | 0.88 - 1.04 | 451 | 3.75
Pert - 15.49 - 1.07 | 2.23 | 8.95 - - -
Capital humanoe | Argentina - - 1.75 - | 1116 | - 7.95 - -
investigacion Bolivia 19 | - - - - - | 1139 | 050 | 2.02
Venezuela - 1344 | 5.68 - 10.06 | 1.10 | 3.35 - -
Infraestructura El Salvador | 15.86 - - 0.46 | 21.50 - 1.92 - 0.44
Pertl - - 4.46 - 3.85 | 1290 | 3.11 - -
Venezuela 11.49 - - - 17.86 - 13.67 - -
Sofisticacion del El Salvador - - - 2.25 | 1498 | 9.62 - 1591 | 3.26
mercado Guatemala - - - |58 - |39 | - |1375]| 1365
Nicaragua - 0.87 - 1.80 | 5.43 - 7.05 | 2.61 1.72
Pert 10.20 - - - 1.94 | 20.68 | 5.93 | 9.10 | 3.99
Sofisticacion de Honduras - 12.07 - 149 | 1.21 - - 714 | 6.28
negocios Nicaragua - - - | 3431912 | - |1127 | 566 | 11.83
Pertl 5.71 - - 112 | 3.55 | 3.70 - - 0.30

Fuente: Elaboracién propia. Los inputs cambian en funcién del pilar. Para institucional, IP1: Ambiente
politico; IP2: Entorno regulatorio; 1P3: Ambiente de negocios. Para capital humano e investigacion, IP1:
Educacion secundaria; IP2: Educacién terciaria; IP3: [+D. Para infraestructura, IP1: TIC; IP2: Infraestructura;
IP3: Sostenibilidad ecolégica. Para sofisticacién del mercado, IP1: Crédito; IP2: Inversién; IP3: Competencia
comercial y escala de mercado. Para sofisticacion de negocios, IP1: Trabajadores del conocimiento; IP2: Vinculos
de innovacion; IP3: Absorcion del conocimiento. OP1: Creacién de conocimiento. OP2: Impacto del conocimiento.
OP3: Difusion del conocimiento. OP4: Activos intangibles. OP5: Servicios de bienes creativos. OP6: Creatividad
digital.

En la Tabla 26 se observa que los paises que comtinmente presentaron una
dimension superior a la Optima fueron: Perti, Nicaragua, El Salvador y
Venezuela®. A su vez, los paises que mostraron un producto inferior al que se

esperaba de acuerdo con sus factores, fueron: Chile, Honduras y Colombia, lo

% Aunque estos paises se encuentran al menos en el tercer cuartil de la clasificacién del indice
general global del IGI, el resultado se debe a las modestas puntuaciones de sus insumos.
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que indica la existencia de rendimientos decrecientes para estas economias, es
decir, la imposibilidad de alcanzar proporcionalmente mejores resultados a
medida que sus insumos son mayores. Lo anterior se hace evidente cuando se
contrastan por ejemplo la primera posicion de Chile y quinta de Colombia, en el
indice general IGI para ALyC, contra las colocaciones de eficiencia 10 y 11,

respectivamente. >

No requieren ser reducidos para lograr la eficiencia, los indicadores de
entrada asociados a la infraestructura, la competencia comercial y escala de mercado y
la absorcion del conocimiento. Por otro lado, los paises que requieren mas ajusten
en sus indicadores de insumo y de producto representados por medio de
holguras® son Pert, Nicaragua, El Salvador y Venezuela, los cuales también

ocupan los tltimos lugares del ratio de eficiencia.

Tabla 27. Relacion input/output general

. Conocimiento ..
Pilar B y Creatividad
tecnologia
) ) o
T.) - A~ ra - o ]
- : : 5 58| T8 < | &
Pilar Indicadores input/output EE| cE| £E 18| F
~O it O @ 1 9 s
'(j a 3] a /A= o S 2
(¢} n 9 > o) =
< O Q. ®] E ] N > [SI
g 8 £ 8 = g I3 5 &
ol 2ol AN go|l <] nl]
Ambiente politico + + + + |+ |+
Institucional Entorno regulatorio o + + +
Ambiente de negocios + + + + + +
. Educacion secundaria + i + + + N
Capital humano e . .
. ., Educacion terciaria + + + - + +
investigacion
I+D + + + - + +
Infraestructura TIC + + + + + |+

5 México presenta un tercer puesto tanto en el indice general como en el ratio de eficiencia para el

conjunto de paises de ALyC.
% Entendido esta ultima como el nivel adicional que se requiere de estos para que un pais se

transforme en eficiente.
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Infraestructura

Sostenibilidad tecnoldgica

Crédito -

+ |+ |+ |+

Sofisticacion de Inversién -

mercados Competencia comercial y
escala de mercado

Trabajadores del
Sofisticacion de conocimiento

negocios Vinculos de innovacion - 3 + 3 - -

Absorcién del conocimiento + + + + + +

Fuente: Elaboraciéon propia con datos de “The Global Innovation Index 2016:
Winning with Global Innovation” (WIPO, 2016).

En la anterior Tabla se percibe que la mayoria de las relaciones individuales
entre inputs y outputs fueron positivas para ALyC (pero menos, tanto en cantidad
como en magnitud comparadas con otras regiones del mundo tal como Europa).
Entre las principales relaciones no positivas estan aquellas entre la educacion
terciaria y la inversion con los activos intangibles, lo mismo para [+D al cruzarse con
activos intangibles, infraestructura y servicios de bienes creativos, el crédito y la creacion
del conocimiento, difusion del conocimiento y creatividad digital, trabajadores del
conocimiento e impacto del conocimiento, pero el caso mdas preocupante es al cruzar
inversién con cada uno de los outputs, dénde la tinica relacion positiva la guarda
con impacto del conocimiento, lo cual es preocupante al ser este uno de los
principales elementos para la creacién de un entorno que favorezca el desarrollo

y el incremento del bienestar social.

A continuacién, a modo de resumen se presentan en la Tabla 32 se observan

las relaciones output/input para el caso de México.

Tabla 28. Relacion output/input México

Conocimiento y

Pilar .
tecnologia

Creatividad
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19|
S
=) o =)
— = -— = - o
35 =5 25 g%%3
Pilar Indicadores input/output £ gl o8l §°E 92 573
:9 B=i "a ol :9 B=i 8 'a 'a o ,E —
O 9 e 9 @9 5 4.2 B &
s | 8 ¢l B8 ¢ol.2 B g5 4
9 = Sl & g/ € 8 d ¢ o
H ol 8 o]l R o|l8 d 9 oA H A
O ol = S| A o|l< 85n 90T
Ambiente politico + + + + * +
Institucional Entorno regulatorio + + + - + -
Ambiente de negocios + + + - +
Capital Educacién secundaria + + + 4 i i
humano e Educacion terciaria + + + + + -
investigacion +D + + + + 4 .
TIC + + + + + +
Infraestructura | Infraestructura + + 4 - + -
Sostenibilidad tecnoldgica + + + + * +
Crédito + + + + + +
Sofisticacion de | Inversion + + + + + -
mercados Competencia comercial y escala de . . . .
mercado
L Trabajadores del conocimiento + + + + + +
Sofisticacion de ; ; »
. Vinculos de innovacion + 3 4 4 & &
negocios
Absorcién del conocimiento + + + - + -
Fuente: Elaboraciéon propia con datos de “The Global Innovation Index 2016: Winning with Global

Innovation” (WIPO, 2016). 56

A partir de la Tabla 28 se puede observar que México sélo se ha

desempenado de manera Optima en un output al cruzarlo con tan solo dos

inputs, es decir, al analizar el comportamiento de servicios de bienes creativos en

relacion a ambiente politico y sostenibilidad ecoldgica, 1o que indica que en todos los

demas indicadores el desempefio no fue suficiente para establecerse dentro de

la frontera de la eficiencia como son los dos casos antes mencionado. Cabe

destacar que México ademds presenta relaciones totalmente positivas en 7

% (*) indica que México forma parte de la frontera de la eficiencia, (+) guarda una relacion
positiva y (-) guarda una relacion negativa al relacionar outputs/inputs.
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inputs, lo que indica que si bien las gestiones no fueron suficientes para
posicionarse dentro de la frontera de eficiencia pero si presentaron los
resultados u outputs que se esperaban respecto a los inputs. Por otra parte
Meéxico presenta 8 relaciones negativas, mas de la mitad de los inputs
analizados, lo cual es alarmante puesto a que se considera que, dichos
indicadores permiten la creacion de entornos positivos para la innovacion. Las
relaciones se consideran negativas cuando no se obtienen los resultados que se
esperaban a partir de los inputs, tal comportamiento se presenta con mayor
recurrencia en el output de creatividad digital con un total de 7 relaciones
negativas, y en el indicador de activos intangibles con un total de 5 relaciones

negativas.

Conclusiones y recomendaciones

Los paises de América Latina y El Caribe (ALyC), tratan de adaptarse a los
cambios constantes que demanda la economia mundial en aras del desarrollo; la
innovacién se ha convertido en un elemento clave en este proceso. Tal como fue
anticipado por el BID (2016) muchas de las economias del mundo estan
presentando un déficit en la incorporacion de conocimiento y tecnologia a sus
procesos productivos debido a distintos factores, lo cual supone un rezago en el

desarrollo.

Con datos del Indice Global de Innovacién del afio 2016 y con apoyo de la
metodologia de Andlisis Envolvente de Datos (AED), en este trabajo se evaluda la
eficiencia de las 19 economias que conforman la region de ALyC, en materia de
creacion de entornos favorables para la innovacién, con la intenciéon de

identificar los principales retos de estos paises en la generacion de insumos para
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la innovacién, pero sobre todo, en el del aprovechamiento de los mismos. Las
conclusiones se basan en los niveles de inputs y outputs de cada pilar, y la

eficiencia técnica y holguras derivadas del AED.

El que paises como Costa Rica, Chile, Colombia, Brasil y Uruguay formen
parte de la frontera de la eficiencia era de esperarse de acuerdo con la
Organizacion de Estados Iberoamericanos, el Banco Interamericano de
Desarrollo, Buitelaar, Padilla, Urritia-Alvarez, Horta, Silveira y Camacho. Estos
paises presentan altos indices de innovacién, concretamente el caso de Costa
Rica, es percibido como un caso de éxito en América Latina bajo diversas
condiciones, Buitelaar et al. (2000), senalan que el pais alcanzé un nivel de vida
superior en comparacién con el resto de los paises de la region, a su vez los
autores le atribuyen dicho éxito a los siguientes elementos: una distribucion de
ingreso mas equitativa, un importante acervo de capital humano y un sistema
democratico consolidado. De los tres elementos mencionados anteriormente en el
presente andlisis se encuentra que Costa Rica en los pilares institucional y capital
humano forma parte de la frontera de la eficiencia posiciondndose en el nivel
medio-superior, lo mismo para los pilares de infraestructura y sofisticacion de
mercados, ademas de formar parte de la frontera en el nivel superior en el pilar de

sofisticacion de negocios.

Lo anterior denota que Costa Rica, posee una estabilidad en cuanto a
materia politica y seguridad, ademds de contar con eficacia gubernamental, la
cual hace referencia a la percepcion positiva que poseen los ciudadanos de los
servicios publicos y civiles. A su vez, a partir de lo que los indicadores
representan se puede inferir que Costa Rica cuenta con un Estado de derecho
fuerte donde la ejecucién de los contratos son respaldados por una calidad

reglamentaria, cosa que no se observa en otros paises de América Latina. Lo
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anterior es relevante, porque la estabilidad politica influye de manera
significativa en las leyes y politicas que hacen posible la captacion e
incorporacion de la inversion extranjera directa en un pais. Ya que a partir de
dichas practicas es posible la absorcion de la tecnologia por parte de las

empresas.

En el caso de Chile, la innovacion es explicada a partir de
transformaciones relevantes en el &mbito econdmico y social (OEL 2004), dichas
transformaciones van desde la importacion y exportacion de productos y
servicios, hasta la desregulacion de sectores de la economia, esto con la finalidad
de promover la iniciativa emprendedora y la competencia. A su vez la OEI senala
que otro elemento que ha permitido a Chile entrar a la dindmica en estas
dindmicas ha sido el ahorro interno del pais, explicando dicha situacion a través
de tres factores —la acumulacidon de recursos de las personas en los sistemas de
fondos de pension, la capitalizacion de las grandes empresas y la nueva actitud

de la gente después de la crisis de los afios ochenta-.

Mediante el AED se encontr6 que Chile formo6 parte de la frontera
eficiente en tres de los cinco casos analizados (pilar institucional, capital humano
e investigacion y sofisticacion de negocios), nuevamente al igual que para el caso
de Costa Rica, se observa que el desarrollo del sector privado con apoyo del
sector publico, es un elemento primordial para el fomento de entornos positivos
para la innovacion, pues al igual que en los resultados generados por la OE]I, el
presentar rendimiento favorables en el indicador de ambiente de negocios donde la
facilidad para iniciar un negocio, facilidad de solvencia y facilidad de pagos de

impuestos estén presentes se traducen en una innovacion exitosa.
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El caso de Colombia de acuerdo al BID (2015) es el siguiente en cuanto a
innovacion, “la innovacion social®” es hoy un tema relevante para Colombia: esta
consignada tanto en planes gubernamentales de desarrollo como en iniciativas
lideradas por el sector privado. Para ambos sectores, la innovacion social se
considera un mecanismo para buscar y desarrollar ideas novedosas a los
problemas sociales y principalmente a la reduccion de la pobreza y el
mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacion”. La afirmacion anterior
nos remite a discusiéon de Nieto (2010) abordada al momento de definir
innovacion, donde sefiala que para que una innovacion sea considerada como tal
es necesario que contemple dos aspectos fundamentales, que esta no es
considerada como tal sino hasta que se encuentra en el mercado y genera
retornos econdmicos, y que el principal fin de la innovacion debe ser la basqueda

del bienestar social.

De lo anterior se puede rescatar, que en cuanto a la construccion del IG, lo
principal al momento de medir los indicadores es la percepcion, tal es el caso de
— ambiente politico y vinculos de innovacion—, del primero se tiene que la eficacia
gubernamental se mide a través de una encuesta y depende primordialmente de
la percepcion de la calidad de los servicios ptblicos y civiles, lo que indica que al
igual que para Costa Rica, las leyes y politicas son los elementos que han dado
movilidad a Colombia en materia de innovacion, esto de la mano de los vinculos
de innovacion el cual surge al igual de una encuesta, donde la percepcion de la

colaboracién universitaria/industrial y la percepcion del desarrollo de cltster

57 Se refiere a una solucion mas efectiva, suficiente, sustentable o justa que la solucién actual cuyo
valor agregado aporta principalmente a la sociedad como un todo en lugar de tnicamente a los
individuos.
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definen la ponderacion que habran de obtener los paises en el indicador y si esta

es positiva, por consiguiente la innovacién también lo sera.

Sin embargo, a través del andlisis de las fronteras de eficiencia en el
presente analisis, también se observa que el éxito de innovacion en Colombia no
sOlo depende del pilar institucional, sino que también depende en gran medida
de los resultados en cuanto a infraestructura y sofisticacion de mercados pues es en
esos pilares donde Colombia forma parte de la frontera eficiente en el limite
superior, lo que indica que los outputs obtenidos fueron favorables e incluso
mayores de lo que se esperaban en comparacion con los inputs. Es decir, los
esfuerzos por parte de Colombia, también radican en la adecuada gestion en
cuanto a los aspectos que tienen que ver con las TIC, rendimiento logistico, y la
sostenibilidad ecoldgica, desde el lado de la infraestructura, y el fortalecimiento
en créditos, la captacion de inversiones, y una sana competencia comercial y

escala de mercado desde el lado de sofisticacion de mercados.

Para el Banco de desarrollo de América Latina (2012), el éxito de la
innovacion en Brasil (BR) se ha dado a partir de una serie de cambios graduales
que se han implementado en materia de —captacion, financiamiento, apoyo a
exportaciones, promocién de inversiones y otros-. De lo anterior se puede
observar en el presente trabajo que efectivamente BR muestra un desempefio
positivo al formar parte de la frontera de la eficiencia en la regiéon medio y
medio-superior, en el pilar institucional y capital humano e investigacion
respectivamente. Es decir, a partir de la descripcion de los indicadores que
conforman los dos anteriores pilares, el éxito de Brasil en cuanto a innovacion
depende fundamentalmente de la formacion de los trabajadores, inversion en

I+D, y al igual que Costa Rica, Chile y Colombia, de las leyes y programas que le
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dan seguimiento a los objetivos en innovacion presentes en los planes de

desarrollo.

Horta, Silveira, y Camacho (2010) concluyen que las principales
actividades de innovacion realizadas en Uruguay consisten en —adquisicion de
bienes de capital, capacitacién, adquision de TIC y la actividad de innovacion
interna®. Y a su vez concluyen que existen cuatro factores que obstaculizan las
actividades de innovacion —el reducido tamafio del mercado, periodo de retorno
de la inversion, grado de incertidumbre por el que atraviesa la economia y la

escasez de personal capacitado.

En suma, los paises de América Latina y el Caribe tienen una arraigada
tradicion en materia de politicas de desarrollo cientifico y tecnoldgico (OCDE,
2005), y a pesar de que en los ultimos afios han puesto un mayor énfasis en las
politicas de innovacion, los lastres que arrastran son tan grandes e impactan
tantos elementos del proceso (la gestion, por ejemplo) que serd una tarea de largo
aliento el poder posicionarlos dentro de los primeros lugares del Indice Global de

Innovacién.

Las economias emergentes muestran cierta proclividad a la creacion de
entornos propicios para la innovacién, no obstante estos suelen estar marcados
problemas como, debilidades institucionales, inestabilidad econdmica vy
corrupcion. De ahi la importancia de disefiar estrategias para que los inputs de
innovacion se puedan gestionar de manera eficiente y se vean reflejados en los
niveles de los outputs, lo que finalmente serd una muestra de la consecucién de

resultados en materia de bienestar social y crecimiento econdémico.

58 Se refiere a la innovacién proveniente del pais en cuestién (Uruguay), no a los conocimientos
adquiridos o a la adopcidn de tecnologias.
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El presente trabajo corresponde a un analisis parcial de la eficiencia de los
paises de América Latina y el Caribe, al no poder capturar —por limitaciones
técnicas— las interrelaciones entre todas las variables involucradas, pero si, las
que resultan mas representativas del fendmeno, con base en la literatura. En lo
que concierne a las lineas de investigacion futura, resulta relevante buscar la
identificacion de criterios que brinden la pauta para realizar andlisis distintos a
los regionales, tales como aquellos que involucren el ingreso u otras variables

asociadas al desarrollo humano.
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Anexo 1

Los paises incluidos en el IGI se encuentran clasificados por regiones de la

siguiente manera (WIPO, 2016).

América del Norte esta formada por 2 economias: Canadd y Estados Unidos

de América.

Europa esta formada por 39 economias: Albania, Austria, Bielorrusia,
Bélgica, Bosnia y Herzegovina, Bulgaria, Croacia, Reptiblica Checa, Dinamarca,
Estonia, Finlandia, Francia, Alemania, Grecia, Hungria, Islandia, Irlanda, Italia,
Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Republica de Moldavia, Montenegro,
Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Federacion de Rusia, Serbia, Eslovaquia
y Eslovenia, Espafia, Suecia, Suiza, Antigua Republica Yugoslava de Macedonia,

Ucrania, Reino Unido.

Asia Sudoriental, Asia Oriental y Oceania se conforma 14 economias:
Australia, Camboya, China, Hong Kong (China), Indonesia, Japon, Republica de
Corea, Malasia, Mongolia, Nueva Zelanda, Filipinas, Singapur, Tailandia,

Vietnam.

Las economias que conforman Africa septentrional y Asia occidental son 19:
Argelia, Armenia, Azerbaiyan, Bahrein, Chipre, Egipto, Georgia, Israel, Jordania,
Kuwait, Libano, Marruecos, Oman, Qatar, Arabia Saudi, Tunez, Turquia,

Emiratos Arabes Unidos.

América Latina y el Caribe estd formada por 19 economias: Argentina,

Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Republica Dominicana, Ecuador, El
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Salvador, Guatemala, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panama,

Paraguay, Pert, Uruguay, Venezuela.

La region de Asia central y meridional la forman las siguientes 10
economias: Bangladesh, Butan, India, Republica Islamica de Irdn, Kazakstan,

Kirguistan, Nepal, Pakistan, Sri Lanka, Tayikistan.

Africa subsahariana estd conformada por 25 economias: Benin, Burkina
Faso, Burundi, Camertn, Cote d'Ivoire, Etiopia, Ghana, Guinea, Kenia,
Madagascar, Malawi, Mali, Mauricio, Mozambique, Namibia, Niger, Nigeria,

Rwanda, Senegal, Sudafrica, Tanzania y Togo, Uganda, Zambia.
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Anexo 2

Con la finalidad de ubicar el desempeno de ALyC en el contexto global, la Tabla

29 presenta un promedio del comportamiento de los inputs por cada una de las

siete regiones del mundo de acuerdo con el IGL

Tabla 29. Promedios de puntajes de inputs por regiones

s
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América Latina
. 46.2 | 52.0 | 60.6 | 41.2 | 284 8.7 | 46.7 | 283 | 454 | 344 | 324 | 60.1 | 38.3 | 26.6 | 274
y el Caribe
América del
Norte 845 | 925 | 89.2 | 48.7 | 193 | 70.6 | 834 | 60.5 | 423 | 76.7 | 774 | 86.3 | 58.9 | 44.8 | 44.7
Africa
. 376 | 58.9 | 60.7 | 36.8 | 14.1 26 | 233 | 29.1 | 31.1 | 246 | 36.2 | 47.0 | 23.8 | 324 | 28.3
Subsahariana
Africa
Septentrional y 46.6 | 65.1 | 69.6 | 428 | 395 | 13.8 | 55.5 | 374 | 404 | 298 | 35.6 | 609 | 26.5 | 29.2 | 23.3
Asia Occidental
Asia
Suboriental,
u.orlena 66.6 | 67.5 | 75.0 | 489 | 423 | 375 | 62.6 | 452 | 449 | 52.4 | 46.8 | 71.6 | 49.7 | 34.8 | 40.0
Oriental y
Ocenia
Europa 704 | 78.1 | 79.5 | 59.6 | 44.6 | 36.2 | 63.8 | 409 | 53.2 | 40.3 | 42.6 | 65.8 | 51.6 | 34.7 | 34.8
AsiaCentraly | 51 | 460 | 524 | 351 | 287 | 7.0 | 311 | 318 | 329 | 282 | 343 | 473 | 257 | 234 | 213
Meridional
Fuente: Elaboraciéon propia con datos de “The Global Innovation Index 2016: Winning with Global

Innovation” (WIPO, 2016).

En la Tabla 30 se observan los promedios de outputs para las regiones del

mundo establecidas por el IGI.
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Tabla 30. Promedios de puntajes de outputs por regiones
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América Latina y el Caribe 53 | 259 | 231 | 407 | 139 9.2
América del Norte 552 | 494 | 41.6 | 495 | 379 60.7
Africa Subsahariana 61| 273 | 21.8 | 31.9 | 11.0 1.1
Africa Septentrional y Asia Occidental 128 | 322 | 27.7 | 421 | 19.6 11.2
Asia ?uborlental, Asia Oriental y 206 | 432 | 354 | 208 | 287 216
Ocenia
Europa 346 | 442 | 342 | 51.0 33.6 38.8
Asia Central y Meridional 114 | 245 | 190 | 29.6 | 157 1.9

Fuente: Elaboraciéon propia con datos de “The Global Innovation Index 2016:
Winning with Global Innovation” (WIPO, 2016).
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Apéndice 1

La contribucion relativa de cada indicador parcial para un pais refleja los puntos
débiles y fuertes en su conjunto de variables. Un pais que presente una ventaja
relativa en un indicador tendera a obtener una mayor contribucion a partir de
este, ya sea un input (en cuyo caso se trata de aprovecharlo lo mejor) o un output

(en cuyo caso se trata de generar lo mas que se pueda) (Martinez y Murias, 2011).

Tabla 31. Contribuciones de los indicadores para el caso del pilar

“Institucional”

IP1 | IP2 | IP3 | OP1 | OP2 | OP3 | OP4 | OP5 | OP6
Argentina 0 0| 100 | 30.84 0| 854 0| 24.82 | 35.81
Bolivia 56.37 0| 43.63| 836 |20.43 0| 42.88 | 28.33 0
Brasil 0 0| 100 | 100 0 0 0 0 0
Chile 0]2028|79.72 | 899 | 43.6 0 0 0| 42.46
Colombia 100 0 0 0| 32.64 0| 57.13 | 10.23 0
Costa Rica 0 0| 100 0 0| 68.2 0| 318 0
Reptblica
Dominicana 65.27 0| 3473 0| 214 0.7 | 4432 | 314 0
Ecuador 65.91 0| 34.09 0] 2351 0| 47.82 | 28.67 0
El Salvador | 45.87 0| 54.13 0 0 0| 55.18 | 12.84 0
Guatemala 100 0 0 0] 2673 07327 0 0
Honduras 100 0 0 0| 6.78|28.78 | 61.94 0 0
Jamaica 53.45 0| 4655 | 6.18 | 18.47 0| 48.14 0 0
México 100 0 0 0 0 0| 423 | 57.7 0
Nicaragua 100 0 0 419 | 61.21 0 0 0
Panama 0 0| 100 0 | 41.77 | 50.44 0 0| 7.79
Paraguay 37.13 0| 62.87 0 0 0| 8343 | 16.57 0
Perta 65.43 0| 3457 | 524 0 0| 4454 | 35.03 | 9.01
Uruguay 0 0| 100 0 | 40.26 0 0| 15.05 | 44.67
Venezuela 0 0| 100 0 0| 100 0 0 0
Promedio 46.81 | 1.06 | 52.12 | 840 | 14.72 | 16.73 | 31.62 | 15.39 | 7.35

IP1: Ambiente politico. IP2: Entorno regulatorio. IP3: Ambiente de negocios. OP1: Creacion de
conocimiento. OP2: Impacto del conocimiento. OP3: Difusién del conocimiento. OP4: Activos
intangibles. OP5: Servicios de bienes creativos. OP6: Creatividad digital.
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Sacando los promedios por columna de la Tabla 31, se encuentra que el
ambiente regulatorio fue la entrada que menos contribuyd a la eficiencia en
innovacion (promedié 1.07% por pais). El pais que mas saco provecho de este
indicador, fue Chile. En datos medios, el ambiente politico contribuyo con el
46.81% y el ambiente de negocios, con el 52.12% en el agregado de paises. Paises
como Colombia, Guatemala, Honduras, México y Nicaragua basaron su
eficiencia en el ambiente politico, mientras que Brasil, Costa Rica, Panamj,

Uruguay y Venezuela, lo hicieron en el ambiente de negocios.

Tabla 32. Contribuciones de los indicadores para el caso del pilar “Capital humano e

investigacion”

IP1 P2 IP3 OP1 | OP2 | OP3 | OP4 | OP5 | OPe6
Argentina 73.57 | 26.43 0 | 16.01 0| 11.85 0| 17.29 | 33.94
Bolivia 42.8 | 54.84 | 2.37 | 16.43 | 53.23 1.94 0 0.42 0
Brasil 76.97 0| 23.03 | 73.94 0.94 | 25.12 0 0 0
Chile 97.32 0 2.68 | 39.08 0 0| 60.92 0 0
Colombia 32.64 | 64.28 | 3.07 0| 32.16 0| 4.07 | 25.06 | 38.71
Costa Rica 96.91 0 3.09 | 15.21 0| 3441 | 13.65 | 36.74 0
gii‘g;f:na 100 0 0| 154 19.81 | 47.66 0| 3098 0
Ecuador 241 | 73.78 | 2.11 01 91.34 0.09 0 0 8.57
El Salvador 95.51 4.33 0.16 | 12.62 0| 37.79 | 31.31 | 18.06 0.23
Guatemala 59.96 | 40.04 0 1.4 | 54.45 | 18.26 | 25.89 0 0
Honduras 98.18 | 1.82 0| 17.05 0 0| 5143 0 0
Jamaica 93.04 6.96 0| 54.11 0 0| 45.89 0 0
México 92.58 1.44 | 598 | 30.43 0 0| 46.49 | 23.09 0
Nicaragua 100 0 01| 18.72 0 0| 78.65 2.62 0
Panama 100 0 0| 19.49 0 75.7 0 0 4.81
Paraguay 85.32 | 14.68 0| 583 | 053 0| 81.16 5.9 0
Peru 97.6 0 24 | 26.28 0 0 | 53.68 | 20.04 0
Uruguay 73.74 | 3.48 | 22.79 | 84.06 0] 1594 0 0 0
Venezuela 100 0 0| 15.56 0| 35.46 0| 194 | 1.01
Promedio 81.06 | 15.37 | 3.56 | 23.57 | 13.28 | 16.01 | 25.95 9.58 4.59

IP1: Educacion general. IP2: Educacion terciaria. IP3: I+D. OP1: Creacién de conocimiento. OP2:
Impacto del conocimiento. OP3: Difusién del conocimiento. OP4: Activos intangibles. OP5:
Servicios de bienes creativos. OP6: Creatividad digital.
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Los promedios por columna de la Tabla 32 muestran que la I+D fue la
entrada que menos contribuyd a la eficiencia en innovacion (promedio 3.56% por
pais). Los paises que mas sacaron provecho de este indicador, fueron Brasil,
Uruguay, y en un distante tercer lugar, México. En datos medios, la educacion
general contribuy6 con el 81.07% y la educacion terciaria, con el 15.37% en el
agregado de paises. Es interesante notar que fueron Ecuador, Colombia y Bolivia,

los paises que mas potenciaron la educacion terciaria en materia de innovacion.

Tabla 33. Contribuciones de los indicadores para el caso del pilar “Infraestructura”

IP1 P2 IP3 | OP1 | OP2 | OP3 | OP4 | OP5 | OP6
Argentina 41.61 | 58.39 0| 19.86 | 11.16 | 21.98 0 0 47
Bolivia 0] 9533 | 4.67 0| 79.48 0 0 | 20.52 0
Brasil 0 100 0| 33.01 | 66.99 0 0 0 0
Chile 56.59 0| 43.41 | 2458 | 24.11 | 38.96 0 0| 12.36
Colombia 0 100 0 0| 70.33 0 0| 1558 | 12.48
Costa Rica 33.77 0| 66.23 0 0 100 0 0 0
Eiiiibnlif:m 26.49 | 73.51 0 06222 0 03778 0
Ecuador 0 0 100 0| 27.93 0| 6451 | 7.37 0
El Salvador 0| 333 | 66.7 0 0| 20.02 | 69.8 0 0
Guatemala 100 0 0 0 100 0 0 0 0
Honduras 35.97 | 24.74 | 39.29 0 0| 57.64 | 42.36 0 0
Jamaica 100 0 0| 56.29 | 43.71 0 0 0 0
México 100 0 0| 2372 | 456 | 14.18 | 12.11 | 45.44 0
Nicaragua 100 0 0 0 0 100 0 0 0
Panama 100 0 0 0 0| 7.23| 4152 0| 51.25
Paraguay 100 0 0 0| 157 | 2197 | 42.03 | 34.43 0
Perua 80.33 | 19.67 0| 13.19 0 0| 2286 | 27.76 | 269
Uruguay 47.84 | 43.63 | 8.53 | 14.95 0| 1247 | 27.36 0| 45.22
Venezuela 23.29 0] 76.71 | 16.79 0 | 38.55 | 24.94 0 0
Promedio 49.78 | 28.87 | 21.34 | 10.65 | 25.89 | 22.79 | 1829 | 9.94 | 10.27

IP1: TIC’s. IP2: Infraestructura. IP3: Sostenibilidad ecoldgica. OP1: Creaciéon de conocimiento.
OP2: Impacto del conocimiento. OP3: Difusiéon del conocimiento. OP4: Activos intangibles. OP5:
Servicios de bienes creativos. OP6: Creatividad digital.
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En la Tabla 33, sobre las contribuciones de los indicadores para el caso de
“infraestructura” se observa que, solo Brasil y Colombia se apoyaron en su
totalidad de la infraestructura para sacar el mejor provecho del potencial
innovador. Guatemala, Jamaica, México, Nicaragua, Panamd y Paraguay lo
hicieron de las TICs. Ecuador, Venezuela, Costa Rica y El Salvador, lo hicieron a
través de la sustentabilidad ecologica. Los promedios de las contribuciones
fueron, para TICs 49.78%; para infraestructura, 28.87%. Finalmente la

sustentabilidad ecologica, contribuyd con el 21.34%.

Tabla 34. Contribuciones de los indicadores para el caso del pilar “Sofisticacion del

mercado”

IP1 | IP2 | IP3 | OP1 | OP2 | OP3 | OP4 | OP5 | OP6
Argentina 97.39 0| 261 0 0 0 100 0 0
Bolivia 499 | 95.01 0 09754 | 246 0 0 0
Brasil 100 0 0| 511 0 0 | 48.90 0 0
Chile 0| 51.46 | 4854 | 49.69 0| 20.13 0 0| 28.30
Colombia 0| 80.93 | 19.07 0]7915| 141 0 0| 10.01
CostaRica | 70.33 | 29.67 0 0 0 o| 100 0 0
gzli;libnl;cc;na 94.62 0| 538 0 0 0| 84.16 | 15.84 0
Ecuador 0| 100 0 08215 017585 0 0
El Salvador | 48.82 | 2518 | 26 0 0 0| 80.16 0 0
Guatemala 02974 | 70.26 0127.92 0| 543 0 0
Honduras 0 0 100 0 0| 21.16 | 75.76 0 0
Jamaica 0 0| 100| 402 869 |24.02|27.08 0 0
México 527 | 94.73 0| 2327 | 75.76 0 0| 0.9 0
Nicaragua | 40.33 0| 59.67 0 01333 | 54.67 0 0
Panamé 0 0| 100 0]52.32 | 47.68 0 0 0
Paraguay 06179 | 3821 0 0 o| 100 0 0
Perti 09484 5161878 |57.79 0| 087 0 0
Uruguay | 98.25 0] 175 0 0 o| 100 0 0
Venezuela | 100 0 0 0 041235877 0 0
Promedio | 34.74 | 3491 | 30.35 | 9.63 | 2533 | 9.02 | 4750 | 0.88 | 2.01

IP1: Crédito. IP2: Inversion. IP3: Competencia comercial y escala de mercado. OP1I:
Creaciéon de conocimiento. OP2: Impacto del conocimiento. OP3: Difusion del
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conocimiento. OP4: Activos intangibles. OP5: Servicios de bienes creativos. OP6:
Creatividad digital.

En la Tabla 34 se observan las contribuciones de los indicadores para el
pilar de “sofisticacion del mercado”, donde los indicadores se emplearon de
forma mas equitativa que en el caso de otros pilares. El promedio de la
contribucion del crédito fue de 34.74%, el de la inversion, 34.91% y el de la
competencia y el mercado 30.35%. Ecuador, Bolivia, Pert, México y Colombia, se
apoyaron sobre todo de la inversidn; Brasil, Venezuela, Uruguay y Rep.

Dominicana, lo hicieron del crédito.

Tabla 35. Contribuciones de los indicadores para el caso del pilar “Sofisticacion de los

negocios”

IP1 | IP2 | IP3 | OP1 | OP2 | OP3 | OP4 | OP5 | OP6
Argentina | 57.30 | 42.70 0] 47.21 0| 33.07 | 1571 0| 401
Bolivia 8.58 | 69.17 | 22.25 0] 51.99 | 48.01 0 0 0
Brasil 100 0 0| 677 0] 1249 | 1494 | 487 0
Chile 46.65 | 53.35 0| 446 0| 3811 0 0] 13.99
Colombia | 60.20 | 39.80 0 0] 99.04] 096 0 0 0
Costa Rica 0| 15.03 | 84.97 0 0| 48.88 0| 51.12 0
E‘:};‘:i]:ifjm 46.76 0| 53.24 0 0| 2656 | 26.83 | 46.62 0
Ecuador 88.61 0] 11.39 0] 1643 0| 61.53 | 22.04 0
El Salvador | 32.98 0 67.02 0 0| 52.31 | 44.63 0 0
Guatemala | 63.85 | 1.12 | 35.03 0| 26.09 0| 73.91 0 0
Honduras | 36.53 0| 63.47 0 0| 47.45 | 38.74 0 0
Jamaica 73.25 02675/ 1333] 9.13 0| 77.54 0 0
México 100 0 0 0| 43.04 0] 21.32 | 35.64 0
Nicaragua | 39.13 0| 60.87 0 0| 81.82 0 0 0
Panamé 14.66 0 85.34 0] 1953 | 80.47 0 0 0
Paraguay | 95.46 0| 454 0 0 08812 | 11.88 0
Perti 0| 8326 | 16.74 0 0 03912 4126] 936
Uruguay 86.23 0/ 13.77 0] 1511 | 016/ 6074 | 2147 | 252
Venezuela 61.31 0| 38.69 0 0| 74.16 24 | 1.84 0
Promedio | 53.24 | 16.02 | 30.74 | 9.09 | 14.76 | 28.65 | 30.90 | 12.46 | 157
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IP1: Trabajadores del conocimiento. IP2: Vinculos de innovaciéon. IP3: Absorciéon del
conocimiento. OP1: Creacién de conocimiento. OP2: Impacto del conocimiento. OP3: Difusién
del conocimiento. OP4: Activos intangibles. OP5: Servicios de bienes creativos. OP6:
Creatividad digital.

En la Tabla 35 se observa que, México y Brasil se apoyaron completamente
de los trabajadores del conocimiento. No obstante, el promedio de ALyC para
este indicador fue de 53.24%. El promedio en el que la absorcion del
conocimiento contribuy6 a la innovacion fue del 30.74%. Los vinculos a la

innovacion contribuyeron en términos medios en 16.02%.
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