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RESUMEN

La contribucién de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones TIC como jalonador principal de la innovacién y
este a su vez como fuente de crecimiento y desarrollo econémico, ha tomado gran importancia en la agenda ptblica mundial;
por su parte los paises de América Latina, se han preocupado por incentivar el uso y apropiaciéon de TICs no sélo por la
insercién en la dindmica global sino por el impacto en el mejoramiento de los procesos productivos en todos los sectores.

En ese sentido, esta investigacion propone una aproximacién empirica para evaluar el impacto de las TIC en el nivel de
innovacién en América Latina y el Caribe, considerando la existencia de factores econémicos de ambiente de negocios e
institucionales que contribuyen en el desarrollo de actividades de innovacidn, para ello se elabora un modelo econométrico de
panel de datos para una muestra de 20 paises de América Latina en el periodo 2000-2011, se espera que un incremento en el
uso de TICs mejore los niveles de innovacién de los paises.

Palabras Claves
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, Innovacién, Panel de datos, derrames tecnolégicos.

JEL Classification: 1.80 ,1.96, O14.

INTRODUCCION

Las diferencias de ingreso y crecimiento entre los paises de América Latina y el Caribe, corresponden a diferencias en la
productividad total de los factores. Esa diferencia puede estar marcada por el progreso tecnoldgico y el nivel de innovacion
(Perry, 2005; DeFerranti y otros, 2005). Por lo tanto, los cambios técnicos y el nivel de innovacién de la empresa y en
agregado son determinantes a la hora de visualizar la senda competitiva y de crecimiento de una economia.

Cabe resaltar que este proceso de innovacion no se da de manera espontdnea, en el mismo convergen condiciones financieras,
institucionales y las diferentes decisiones de los empresarios para sostenerse en el mercado de manera competitiva. Ademas
de estas variables, existen otro tipo de determinantes que explican los procesos de innovacién. Por ello, este documento trata
de capturar el impacto que tienen los procesos de apropiacion y utilizacion de las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (TIC) para los procesos de innovacién a nivel de un panel de paises. En ese sentido, se desarrolla un modelo
econométrico utilizando la técnica de panel de datos para una muestra aleatoria de paises de América Latina y el Caribe, que
trata de explicar si la transferencia de TIC y los derrames tecnolégicos derivados de las TIC (Spillovers), han impactado la
dindmica de innovacion para el periodo 2000 — 2011. Se espera que un mayor uso de TIC y los derrames tecnoldgicos de la
regién generen efectos positivos y significativos en los niveles de innovacién para estos paises. Sin embargo, en los paises de
América Latina y el Caribe los altos niveles de Inversién Extranjera Directa (IED), no siempre responden a tasas altas de
transferencia de tecnologia en los procesos de innovacién.

A pesar de que no exista una relacién deterministica entre el esfuerzo tecnoldgico (en TIC), la innovacién, productividad y
crecimiento econdmico de un pais, existen indicios de que el caricter del cambio tecnoldgico intensivo en destrezas se ha
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acentuado en las recientes décadas, en parte como resultado de la denominada revolucién de las TIC (DeFerranti y otros,
2005), en tal medida, se reconoce que la apropiacién y el uso de las TIC han afectado todos los aspectos de la dindmica
econdmica, transformando no sélo el modo en que se llevan a cabo las actividades productivas, sino también las decisiones
de innovacién a nivel de cada uno de los sectores econdmicos de un pafs. En este sentido, este trabajo de investigacion,
propone una aproximacién empirica al problema de evaluar el impacto del uso de las TIC en el nivel de innovacién de cada
pais. Para ello se parte de los planteamientos tedricos de la economia de la innovacién y su relacién con los desarrollos
tecnolégicos a nivel de TIC.

La organizacién de este trabajo es como sigue. En el primer capitulo se explican las interacciones entre el proceso de
innovacién y TIC, haciendo un contraste de los principales trabajos teéricos y empiricos que han abordado dicha relacién. En
la segunda parte se especifica el modelo econométrico, donde se introducen dos aspectos novedosos. En primer lugar, se
estima la ecuacién de innovacién que relaciona variables de tipo institucional y del ambiente tecnolégico (TIC), adicional a
ello se adhieren variables de control de tipo econémico de negocios e institucional para realizar innovaciones. Por tltimo, en
el capitulo tres se presentan los hechos estilizados, estimaciones y pruebas econométricas, para brindar finalmente las
respectivas conclusiones y recomendaciones de politica.

Metodolégicamente este tipo de acercamiento permite evidenciar la forma en la cual el desarrollo tecnolégico derivado de las
TIC ha dado espacio para establecer efectos positivos en el nivel de innovacién en la medida en que ha reorientado la
dindmica econdémica de los paises. Lo cual permite disefiar las bases para la formulacion de politicas de fomento empresarial
e incentivos al uso de TIC en la esfera productiva.

REVISION DE LITERATURA

Revision de literatura a nivel teérico y empirico

La literatura econdémica ha abordado desde diferentes perspectivas la relacion entre TIC e innovacidn, entre ellas se encuentra
la concepcidon de cambio tecnoldgico de Schumpeter (1947), en donde las TIC son consideradas como una herramienta
necesaria para intensificar la productividad multifactorial entendida como aquella productividad no afiadida por los factores
capital y trabajo, de alli que Brynjolfsson (1997) afirma que la contribucién conjunta de las TIC y las innovaciones
tecnoldgicas es clave para el crecimiento y competitividad de las economias.

En esa misma linea, la teoria econémica parte de los planteamientos de la tradicién neoclésica, donde el progreso técnico se
asocia a la productividad total de los factores (PTF) o productividad multifactorial y su relaciéon con el crecimiento
econdémico (Solow, 1956; Swan, 1956; Harrod 1949) y simultdneamente a los trabajos de la denominada teoria endégena del
cambio técnico (Romer, 1986 y 1990; Mankiw, Romer y Weil, 1992; Grossman y Helpman (1991). A partir de estos
planteamientos, trabajos como los de Tebaldi y Elmslie (2007), Acemoglu y otros (2001) y (2004), Easterly y Levine (2003),
formalizan modelos de crecimiento econémico donde se evalia la influencia de las instituciones en el desempefio
econdmico, constatando los efectos de éstas en la inversion de tecnologias TIC y el crecimiento econdmico.

En efecto, una de las variables que dinamiza el crecimiento econémico de los paises es el nivel de emprendimiento
empresarial como lo han demostrado los trabajos de Morris (2001); Carrée y Thurik (2003); Stel (2005). Por lo tanto es clave
analizar las relaciones derivadas entre las TIC y el nivel de innovacién de un pais, dado que es alli donde se derivan las
relaciones en el largo plazo entre crecimiento econémico y TIC. Ademads frente a las crecientes preocupaciones sobre el
crecimiento econémico y la competitividad en los mercados mundiales, los gobiernos han respondido a esta nueva evidencia
estimulando las politicas de innovacién (Audretsch y Thurik, 2001, OCDE, 1998).

De esta forma, literatura reciente sobre los determinantes de la innovacidn a nivel de los paises, se ha centrado en analizar las
variables econdmicas que influyen en el nivel de innovacion, bajo esta linea se resaltan los trabajos de Carree y Thurik
(2003); Geroski y Jacquemin (1985); OECD (1 998).!

Por su parte, Sapprasert (2007) explora empiricamente el vinculo sélido entre las TIC y el crecimiento de los servicios en
Noruega. Su principal objetivo es investigar la contribucién conjunta de las TIC en el fomento de la innovacién de servicios.
El trabajo demuestra que las TIC han logrado incrementar la competitividad y el crecimiento del sector servicios. Este estudio
revela que la mayorfa de las empresas de servicios cuya I+D supera el promedio industrial, han experimentado un mayor

! Estos trabajos analizan variables como el nivel de ingreso, el desempleo, los niveles educativos, el costo de capital, y algunas variables demogrificas. Otros
trabajos como los de Wennekers et al (1999) analizan factores culturales e institucionales determinantes del nivel de innovacion.
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crecimiento. Estos corroboran el papel de las TIC como uno de los motores principales que conducen al desempefio
econdmico superior de las industrias de servicios [Gershuny y Miles, 1983; Freeman y Louca, 2002]. Asi se demuestra que
los coeficientes de intensidad entre las TIC, la productividad y la rentabilidad son positivos y estadisticamente significativos
para las empresas de servicios, mientras que menos significativas para las empresas de la industria manufacturera.
[Bresnahan y Trajtenberg, 1995; Bresnahan et al, 2002.], hay que resaltar que en este estudio se incluyen las innovaciones no
tecnoldgicas con el fin de corroborar la contribucién efectiva de las TIC en el sector servicios.

En una perspectiva histérica, Freeman (2002) explora cémo los paises logran alcanzar tecnolégicamente a otros. Argumenta
que el éxito estd en los sistemas de innovacién Nacional. Este es el caso de Inglaterra, EE.UU., Jap6n y, mds recientemente,
los tigres asidticos. Uno de los estudios que explora las relaciones entre innovacién y TIC es el de Pavitt and Soete (1981) y
Broersma (2007), ellos encuentran una relacién positiva entre el nivel de las TIC y la productividad de las empresas. Las
pruebas apuntan a diferentes factores para moderar el impacto de las TIC a nivel de empresa, incluyendo la co-ocurrencia de
adecuacién de las capacidades de la fuerza laboral, una prictica organizativa adecuada y otras formas de innovacién
tecnoldgica. Por otra parte, el tamafio y la antigiiedad de la empresa parece influir en el efecto de la adopcién de las TIC en la
productividad.

De otro lado, aunque las mejoras en la tecnologia de TI tienden a adoptarse de manera muy rapida, los cambios organizativos
complementarios a nivel de empresa se basan en un proceso de "co-invencién" de las empresas individuales (Bresnahan y
Greenstein, 1997), sugiriendo co-evolucién como aquellos procesos que combinan 1) la adopcién de tecnologias de la
informacién, 2) cambios organizacionales complementarios, y 3) la innovacién en la forma de nuevos productos y servicios,
(Bresnahan, Brynjolfsson y Hitt (2002). Esto indicaria que existe cierto grado de complementariedad entre las TIC y la
Innovacién.

De otro lado, Bloom y otros (2011) usando datos microecondémicos a nivel de empresa, una de sus exploraciones se deriva en
buscar los efectos secundarios de las TIC al modo como se analizan los derrames o spillover de I+D (Griliches, 1992; Jaffe
1986, Bloom, Schankerman y Van Reenen 2009). Entienden el spillover de TIC como aquel en el cual unas empresas estin
mds cerca a otras.

En ese sentido, la siguiente expresion denota el Spillover como una nueva variable que mide la intensidad de uso de las TIC a
lo largo de una serie de dimensiones posibles.

Yijke= BCijke + B Kijie + B'lijice + YXijiee + HIN(SPILL)jjie + Ui SPILL= ¥, i+pdip Cp

Las distancias (d) se basan en la industria, por ejemplo, todas las demds empresas no pertenecientes a la industria se les da un
peso de uno (dip = 1), mientras que las empresas pertenecientes a la industria se ponderan cero (dip = 0).

Si los spillovers vienen de eslabonamientos hacia adelante o hacia atrds, podrian ser usadas matrices de insumo-producto o
matrices comerciales.

A su vez, Sanchez y Zayas (2008) estudian la innovacién en los servicios de la Unién Europea (UE), analizando dos
dimensiones : la densidad de la innovacién y la preeminencia econémica de los innovadores, entendiéndose la primera como
la realizacién de innovaciones de una empresa en un sector determinado, y la segunda como el valor econdémico de dichas
innovaciones, se consideran todos los paises de la UE a excepcion de Irlanda, Noruega e Islandia, en la constataciéon se
realiza un andlisis factorial tomando datos de la Encuesta de Innovacién (CIS3) periodo ( 1998 — 2001), es de resaltar que en
este estudio se introduce una variable reconociendo el dinamismo innovador diferenciador entre sectores y paises.

En efecto, se reconoce que las variables significativas en el andlisis son aquellas que se refieren al sector y pais de
pertenencia, de manera que las empresas encuentran mayores incentivos para innovar si pertenecen a un grupo.

Por otra parte, el estudio denota que los casos en los que se tiene menor influencia del dinamismo del pais son indicativos de
que la explotacién comercial de la tecnologia es menos complicada que su generacidn, siendo por tanto extraordinariamente
relevante la capacidad de absorcidn.

Una consideracién relevante en términos de politica sefiala que los mecanismos de proteccién estdndar no son los mds
efectivos en el sector servicios. En ese sentido, el copyright y las formas de proteccidn tradicional no contribuyen a mejorar
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la preeminencia econémica de los innovadores y reducen la densidad de la innovacién. En esa misma linea, se afirma que la
realizacion de actividades de innovacion tecnoldgica distintas de la I+D parecen favorecer tanto la densidad de innovacién
como la preeminencia econdmica de los innovadores, dado que las empresas utilizan mecanismos y acciones de innovacion,
en muchos casos, alternativos a los tradicionalmente empleados en las manufacturas; en especial dicho efecto es atribuible a
la preocupacioén por la percepcion del producto por los consumidores y las acciones de comercializacién del mismo.

Intensidad de
; Investigacion y
Desarrollo I+D

Ambiente
Tecnoldgico e = Determinantes
ICT

Ambiente de
Negocios e
Institucional

Figura 1. Determinantes de la Innovacién

Ahora bien, Maloney y Perry (2005) dando una mirada a la politica de innovacién en América Latina, reconocen que las
diferencias de ingreso y crecimiento entre los paises corresponden basicamente a diferencias en la productividad total de los
factores (PTF) , que dichas diferencias se evidencian en el progreso tecnolégico y a su vez en la capacidad de innovacidn, en
donde sin duda, cambios técnicos, institucionales, orgdnicos y administrativos y el desarrollo de actividades y productos
nuevos en los niveles micro y macro de una economia juegan un papel fundamental.

En ese sentido, los paises de América Latina han estado marcados por la explotaciéon de recursos naturales como fuente
principal de ingresos, lo cual desaté bajos niveles de crecimiento e inconvenientes en el proceso de industrializacién, quiza
por falta de conocimientos y por una dependencia pasiva de transferencia de tecnologia. Dicho contexto no ha favorecido los
procesos de innovacién en la region, de alli que se noten bajos niveles de inversion en [+D, falta de participacién en I+D en
el sector privado, y que el peso relativo de la investigacion bdsica sea mayor que el de la investigacién aplicada.

Por consiguiente, los autores consideran que la innovacién merece atencién especial en la agenda politica en América Latina,
que en estricto sentido no se puede hacer una formulacién acertada de politica de innovacidn si se desconocen los verdaderos
problemas que inciden en el fomento de la misma. En términos generales, Maloney y Perry (2005) anotan que para estimular
la innovacién se deben concentrar los esfuerzos en desarrollar la capacidad y los incentivos de las empresas, pues si no hay
demanda de innovacién por el sector privado, serdn ineficaces los esfuerzos por mejorar la capacidad cientifica y tecnoldgica
por el lado de la oferta, bajo la premisa de que la productividad que a su vez se evidencia en el progreso tecnolégico y en la
capacidad de innovacién es un fenémeno que depende principalmente de las empresas.
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MODELO DE IMPACTO DE LAS TIC EN EL NIVEL DE INNOVACION: ESQUEMA METODOLOGICO

Especificacion Econométrica del Modelo

Para realizar las estimaciones econométricas pertinentes, se plantea el siguiente modelo, en el cudl, se incorporan aquellos
factores explicativos mads relevantes en la funcién de innovacién. El modelo de panel de datos, utiliza datos para 20 paises
para los periodos 2000 a 2011 tomados del Banco Mundial y algunas otras fuentes estadisticas. Asi, la especificacion se
adapta a la forma funcional presentada en la ecuacién (1).

lie = @ + XpeB+uge 1
Donde la variable determinada i;; se considera dos variables asociadas al nivel de innovacién. A su vez la muestra de paises
corresponde al subindice i {i = 1,2,3...20} y {t = 2000, 2001, ...,2011} es la dimensién temporal del panel, a es un escalar,
B esun vector de K x 1y X es la i-th observacion sobre K variables explicativas sobre el entorno TIC y el entorno econémico institucional.
Cabe observar que el componente de error toma la forma de la ecuacién (2).

U= Wi + Vi )

En (2) y;: representa los efectos no observables que difieren entre las unidades de estudio pero no en el tiempo, que
generalmente se los asocia a la capacidad de cada pais para innovar, por ejemplo; v se refiere al término de error puramente
aleatorio, es decir, se distribuye con media cero y varianza constante, formalmente: v;~N(0,0?).

Como se indicé brevemente, una posibilidad es explicar los datos con el modelo de efectos fijos, donde se considera que
existe un término constante diferente para cada individuo, y supone que los efectos individuales son independientes entre si.
Con este modelo se considera que las variables explicativas afectan por igual a las unidades de corte transversal y que éstas se
diferencian por caracteristicas propias de cada una de ellas, medidas por medio del intercepto. Por ello, desde el punto de
vista tedrico se va asumir que el componente |; # 0 es decir, se considera efectos fijos y especificos para cada pais, en este
caso, la heterogeneidad no observable se incorpora a la constante del modelo. Reescribiendo (1) y teniendo en cuenta el
efecto fijo, tenemos la especificacion 5.

Lip = a + Xyt B+ ui+ve &)
Promediando para todo el periodo se obtiene (6).

Ly = a + Xy BHu+ 7 (6)

Y tomando para toso los individuos se obtiene la ecuacion (7)
I=a+Xp+7v @)

En (7) el vector de innovacién: I = YN, Ii /NT, similarmente X = >N, Xi¢ /NT. Obsérvese que en (7) el efecto fijo u; suma
cero.

Definiendo Ti,t = (ljx — Dy Xi,t y V;; de manera similar, se obtiene las ecuacidnes (8) y (9).

Ly = (Ii,t - i) = B(Xi,t - X) + (Vi — D) (8)
Ly = X B+ Dy )

Corriendo el modelo (9) por Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO), se encuentran los pardmetros del modelo de innovacién
asumiendo efectos fijos. El modelo expresado en (9) también es conocido como el estimador Within.

Para la i-ésima unidad de corte transversal, la relacion sugerida se expresa en (10), esta ecuacién pretende estimar los efectos
de variables de uso y apropiacion de TIC y otras variables a nivel econdmico e institucional y su relacién con el nivel de
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innovacion por pafs. Para este caso, los vectores TIC, ; y F; incluyen los diferentes determinantes y que varian para cada pafs.
Las variables control estdn especificadas en la tabla 1.

e = a+ YKo Bt TIC: e + Xke1 Brie Fie + Tie (10)
Donde:

TIC ;= Vector que relaciona las variables de tecnologfas de informacién y las comunicaciones. Se espera que la absorcion el
nivel de innovacidn para el panel de paises aumente con el nivel de uso y apropiacion de TIC. . (Ver Tabla 1)
Fi;= Vector que refleja variables de control que reflejan el entorno institucional y econémico por pafs (Ver Tabla 1)
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Variables Independientes

VARIABLES DESCRIPCION FUENTE
Patentes Niumero de patentes otorgadas efectivamente a|Red de
Otorgadas residentes en una oficina nacional de patentes por los | Indicadores de
Residentes derechos exclusivos sobre un invento: un producto o | Ciencia y
proceso que presenta una nueva manera de hacer algo o | Tecnologia
una nueva solucién técnica a un problema. Una patente | Iberoamericana e
brinda proteccion respecto de la invencion al duefio de | Interamericana
la patente durante un periodo limitado que suele
abarcar 20 afios.
Subscritores de banda ancha (por cada 100 habitantes). | World
Banda Ancha | g, " jegerib I nimero total d iptores de | Development
e describe como el nimero total de suscriptores de | Developmen
banda ancha con una linea digital, médem por cable u | Indicators Online.
otras tecnologias de alta velocidad. 2008. World Bank
Computadores Numero de ordenadores personales que se utilizan por | Millennium
E personales por cada 100 habitantes. Development
o cada 100 personas Goals  Database.
% United Nations
'.E PO Statistics Division
< Numero de Celulares por cada 100 habitantes. Millennium
Celulares por Devel ¢
cada 100 personas evelopmen
Goals  Database.
United Nations
(Cellphone) Statistics Division
Investigacion Los gastos en investigacion y desarrollo son gastos | The Index of
y Desarrollo corrientes y de capital (piblico y privado) en trabajo | Economic
creativo realizado sistemdticamente para incrementar | Freedom, Heritage
Intensidad de los conocimientos, incluso los conocimientos sobre la | Foundation
Investigacion y humanidad, la cultura y la sociedad, y el uso de los
Desarrollo (I+D) | conocimientos para nuevas aplicaciones. El drea de

como porcentaje
del PIB

investigacion y desarrollo abarca la investigacion
basica, la investigaciéon aplicada y el desarrollo
experimental.

El gasto esta medido como % del PIB.

Entorno Negocios

Facilidad de
Hacer Negocios

Medida cuantitativa de la rigurosidad, cantidad y costo
de los requisitos para empezar, operar, y cerrar un
negocio. El indice es baso en 10 factores todos
ponderados por igual usando datos del World Bank
doing Bussines.

El indice se construye como el promedio simple de los
paises clasificacion percentil de 10 temas: Creacién de
una empresa, Manejo de licencias, empleo de
trabajadores, registro de propiedades, obtencién de
crédito, proteccion de inversores, pago de impuestos,
comercio transfronterizo, cumplimiento de contratos y
cierre de una negocio.

Las economias estdn clasificadas en la facilidad de
hacer negocios, de 1 (mds féacil) a 183 (mads dificil).
Una buena (baja) puntuacién en el indice de facilidad
para hacer negocios significa el entorno normativo
propicio para la operacién del negocio. El indice se
construye como el promedio simple de los paises
clasificaciéon percentil de 10 temas: compuestos por
una variedad de indicadores, dando el mismo peso a
cada tema. Las clasificaciones de 2009 son de Doing

World Economic
Outlook Database
The International
Monetary Fund.
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Business 2010: Reformar en tiempos dificiles, que
abarca el periodo comprendido entre junio de 2008
hasta mayo de 2009.

Ambiente Econémico

Crédito interno al
sector privado

El crédito interno al sector privado se refiere a los
recursos financieros prestados al sector privado a
través de préstamos, compras de valores, créditos
comerciales y otras cuentas por cobrar, que establecen
una solicitud de devolucién. En algunos paises estas
afirmaciones incluyen el crédito a las empresas
publicas.

World Economic
Outlook Database
The International
Monetary Fund.

Grado de
Apertura
comercial

La relacion comercio-PIB se utiliza frecuentemente
para medir la importancia de las transacciones
internacionales relativos a las transacciones internas.
Este indicador se calcula para cada pafs, como el
promedio simple (es decir, la media) del total del
comercio (es decir, la suma de las exportaciones e
importaciones de bienes y servicios) en relacién con el
PIB. (Definicién de OECD Library)

World Economic
Outlook Database
The International
Monetary Fund.

RESULTADOS

Tabla 1. Ecuaciones del modelo de determinantes de innovacion

3.1 Relaciones entre TIC, indicadores de ambiente de negocios e institucional sobre el nivel de innovacion

Nivel de Patentes Otorgadas Residente

450

150

100

Honduras

Costa Rica

El Salvador

O » Panamé

/

Ecuador Guatemala

| urdguay
¥
Paragusy

Colombia

Nivel de TIC

50

Figura 1. Relacion entre el nivel de TIC y el nivel de patentes otorgadas residentes promedio América Latina

En la Figura 1 se presenta la relacion entre el nivel de TIC y las patentes otorgadas a residentes como promedio en el periodo
2000-2011 para América Latina, se puede notar que paises como México, Venezuela, Argentina, Chile y Cuba han tenido
dindmicas favorables en innovacion combinadas con el incremento en el nivel de TIC, México por su parte ha sido ejemplo
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de la consolidacién de politicas institucionales hacia el fortalecimiento del sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, y en
esa medida ha disefiado mecanismos para incentivar gradualmente la proteccion de las innovaciones. Sin embargo, en paises
como Paraguay, Uruguay, Guatemala y Ecuador, aunque se han hecho esfuerzos por incrementar el uso y apropiacién de
TIC, atn existen iniciativas desarticuladas que no han tenido mayor impacto sobre los niveles de innovacion.

Tal y como se nota en la Figura 2 a y b el nivel de TIC y las patentes otorgadas en América Latina en el periodo 2000-2011
han tenido una tendencia similar, lo cual representa una aproximacion a la relacién que existe entre estas variables.
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Figura 2. (a) (b). Nivel de TIC promedio América Latina (a) y Nivel de patentes otorgadas promedio América Latina (b)

Vale la pena anotar que a pesar de existir pocos indicadores de produccidn tecnoldgica disponibles, las patentes resultan ser
la variable proxy mads utilizada para medir los niveles de innovacién, dado que permiten calcular la capacidad innovadora en
un pais.

Por lo anterior, al observar la dindmica de las patentes otorgadas en América Latina se nota que esta ha venido
incrementdndose favoreciendo los niveles de innovacién en la regidn, dicho incremento no se ha dado de manera
desarticulada, con ella se han combinado aspectos de tipo tecnolégico, econémico e institucional: desde la divulgacién de las
autoridades en propiedad industrial sobre los derechos de innovacidn, los acuerdos regionales para la protecciéon de la
propiedad industrial en varios paises y el aumento de las capacidades tecnoldgicas de las empresas hasta las medidas de
regulacién econdmica incentivando la competencia en los mercados.

En los paises latinoamericanos los incrementos en el nivel de patentes se ha dado no sélo en el otorgamiento de patentes a
residentes sino a No residentes, segtin la SIC (2012), en estadisticas de la Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual
en los paises desarrollados mds del 50% de solicitudes de patente son realizadas por residentes del paifs. Sin embargo, en
paises emergentes este porcentaje es de apenas el 20% en promedio.

Variable Determinada: Un andlisis del nivel de innovacién y su relacién con las variables explicativas del modelo, muestra
que la difusién de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC) influye de manera positiva sobre el nivel de
innovacion de los paises.

Se puede observar en las figuras (3, 4a y 4b) que el nivel de suscriptores a banda ancha fija e internet, a telefonia mévil
celular y el uso de computadores personales, tienen una relacidon positiva (tendencialmente) frente al nivel de patentes
otorgadas. Es decir, el uso de TIC se traduce en mejora de tiempos y acceso a informacidn, lo que le permite a las empresas
tomar decisiones mds acertadas de manera que favorece la capacidad de las mismas para desarrollar nuevos procesos
productivos que los hagan mds competitivos en los mercados.
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Figura 3. Suscriptores a telefonia movil celular y su relacion con el nivel de innovacién

De otro lado, se observa una relacién levemente positiva entre las patentes otorgadas y el nimero de suscriptores a telefonia
mévil celular (Figura 3). De tal manera que, el acceso a telefonfa mévil celular incide en la capacidad de las empresas para
desarrollar nuevos procesos productivos o mejorar los existentes de modo que se incrementan los niveles de innovacién, de
hecho cifras del Banco mundial (2012), muestran que en el 2011 el nimero de abonados a telefonia celular en América
Latina representaba el 10,65% de los abonados mundiales.
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Figura 4 (a) (b). Suscriptores a banda ancha fija (a) y Computadores Personales por cada 100 habitantes y su relacion con el nivel
de Innovacion

En lo referente a los suscriptores de banda ancha fija e internet y el uso de computadores personales (Figuras 4a y 4b), es
importante anotar que dichas herramientas se han convertido en elementos esenciales en el desarrollo de cualquier proceso
econdmico, y en esa medida su uso ha contribuido en el incremento de las actividades de innovacién y desde luego en el
nivel de patentes.
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En cuanto a la posible relacion entre el gasto en investigacion y desarrollo (I+D) y el nivel de patentes otorgadas a residentes,
se observa en la Figura 5 que el grado de asociacidn entre estas dos variables es positiva, en ese sentido se puede inferir que
la relacion presente signos esperados en el panel estimado. Al respecto se puede anotar que a pesar de que los gastos en [+D
como proporcién del PIB de los paises de América latina y el Caribe no ha sido superior con respecto a las economias
avanzadas?, los esfuerzos de mejora han sido significativos sobre todo cuando dichas inversiones estimulan el sector
productivo para la creacién de nuevos procesos o mejoras en los ya existentes.
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Figura 5. Gasto en Investigacion y Desarrollo como % del PIB y su relacién con el nivel de innovacion

Por su parte, la facilidad de establecer negocios (Figura 6) presenta una fuerte y positiva relacion con el nivel de patentes
otorgadas, en este caso, varios resultados destacan la importancia del ambiente institucional para el establecimiento de
negocios tendientes al incremento de patentes.
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Figura 6. Indice de facilidad para hacer negocios

2 Segtn cdlculos de la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT), en 2009 las inversiones en 1&D de la regién equivalian al 0,69% del PIB,
mientras que en 1999 representaban el 0,55%. Durante ese mismo periodo, los paises de la OCDE aumentaron su intensidad de 1&D del 2,16% al 2,40%.
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En lo referente a la relacion entre la facilidad para hacer negocios que involucra dimensiones tales como el entorno
regulatorio en aspectos como la apertura de una empresa, registro de propiedades y proteccidon de inversores entre otros, se
evidencia una asociacioén positiva con el nivel de patentes otorgadas (Figura 6), lo anterior sugiere que las actividades de
innovacién son susceptibles al establecimiento de reglas claras en el ambiente institucional, en ese sentido, la creacion de
incentivos a la proteccidn de las innovaciones, la resolucion de disputas que permitan el favorecimiento de los derechos de
propiedad son fundamentales para el incremento en los niveles de innovacion.
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Figura 7 (a) (b).Grado de Apertura Comercial (a) y Crédito interno al Sector Privado como % del PIB y su relacién con el nivel de
Innovacion

Tal y como se observa en la Figura 7 (a) el grado de apertura comercial presenta una relacién positiva con las patentes
otorgadas, lo anterior sugiere que entre mas alto sea el grado de apertura de una economia, las empresas tenderdn a proteger
sus innovaciones no sélo en los mercados locales en vista de la llegada de nuevos productos sino en los mercados
internacionales de los que hagan parte.

De otro lado en la Figura 7 (b) se observa que existe una relacién tendencial negativa entre el crédito interno al sector
privado y el nivel de patentes otorgadas, lo que denota que los niveles de crédito no han producido mejoras sustanciales en
los niveles de innovacién en América Latina.

3.2 Estimaciones Econométricas

El modelo estimado expresado en la ecuaciéon 10 se muestra en la tabla 2. Se estimaron tres modelos, cada uno de ellos tenia
como objetivo identificar de manera separada los impactos de ambiente TIC, econdmico y controles institucionales.

Los resultados que evidencian el impacto del ambiente TIC sobre el nivel de innovacion (Tabla 2 columna 1), muestran que
el coeficiente arrojado para la variable TIC (promedio de las variables banda ancha, computadores personales y celulares por
cada 100 habitantes) resulta ser estadisticamente significativo en los tres modelos estimados. De tal manera que por cada
abonado por 100 habitantes con suscripcioén en la variable TIC, el nimero de patentes otorgadas a residentes aumenta en
0,18%. Lo que sugiere que las tecnologias de la informacién y las comunicaciones son imprescindibles en la actividad
innovadora en la medida en que su uso y apropiacidn, incrementa la capacidad de las empresas para innovar.

Para el modelo controlado por ambiente econdémico (Tabla 2, columna 2), las variables incluidas que miden el impacto del
gasto en investigacién y desarrollo, el crédito interno al sector privado y el grado de apertura comercial resultan ser
estadisticamente significativas, esto tiene sentido cuando se encuentra que la dindmica de innovacién en los paises de
América Latina ha estado influenciada principalmente por el gasto en I+D, sin embargo el crédito interno al sector privado
aun sigue siendo insuficiente y en ese sentido el coeficiente que acompana a la variable es estadisticamente significativo al
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10% unicamente, por consiguiente se puede inferir que atin hacen falta politicas que estimulen el crédito interno a las

empresas de manera que este pueda explicar los niveles de innovacién en los paises de la region.

Tabla 2. Resultados modelo impacto de las TIC sobre el nivel de innovacién

Patentes Otorgadas

Modelo Impacto

Modelo controlando por
ambiente econémico

Modelo con Controles

econdmicos e institucionales

Ambiente TIC
VARIABLES 1) (2) 3)
Tic 0.1832%** 0.0152%** 0.0140***
(0.004) (0.004) (0.004)
lnvesltlilt‘;:lis(:fladDdees:la:'rollo - 0.3087"* 0.1655
g y (0.176) (0.178)
Crédito Interno al Sector i 0.0134* 0.0096**
Privado (0.004) (0.004)
Grado de Apertura i 0.0037*** 0.0036***
Comercial (0.001) (0.001)
Facilidad de Hacer Negocios ) i 0.0102%**
(0.003)
Constante 1.7830%** 0.9925%** 0.2769
(0.159) (0.231) (0.316)
Observaciones 240 240 240
Nimero de Grupos 20 20 20
R-Square:Withing 0.07 0.18 0.22
Between 0.17 0.20 0.20
Overall 0.06 0.19 0.17
F 18.13 12.27 12.35
(Prob >F) (0.000) (0.000) (0.000)

Errores estdndar entre paréntesis ***p<0.01, **p<0.05, *p<0.1. La variable dependiente en cada modelo estd expresada en

Logaritmo.

De otro lado, el modelo que incluye los controles econémicos e institucionales (Tabla 2, columna 3), se observa que los
coeficientes que acompaifian al ambiente TIC impactan de manera positiva el nivel de patentes otorgadas, a su vez la facilidad
de hacer negocios, el crédito interno al sector privado y la apertura comercial siguen siendo significativos, sin embargo, para
este modelo la intensidad en investigacion y desarrollo no resulta ser estadisticamente significativa a pesar de tener signo
esperado (positivo).

Los tres modelos estimados presentan significancia estadistica conjunta, y las variaciones al interior de grupos y entre grupos
explican de manera moderada las variaciones en el nivel de otorgamiento de patentes.

En este estudio, el nimero inicial de paises de la muestra fue de 32. Dado que los datos que faltan son un problema comun,
los expertos han ideado técnicas para calcular los valores para reemplazar a ellos, trabajando a partir de variables existentes.
En este trabajo se utiliz6 una imputacion mdltiple (MI). Este es un enfoque basado en el método de simulacion para el
andlisis de datos incompletos. MI sustituye los valores perdidos con varios conjuntos de valores simulados y luego aplica
andlisis estdndar para cada conjunto de datos completo, y ajusta los parametros estimados (Rubin, 1987). El objetivo no es
predecir los valores que faltan lo mas cerca posible a los verdaderos sino para manejar los datos que faltan en una forma con
una inferencia estadistica valida.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El aumento de los niveles de innovacién hoy dia juega un papel fundamental en la agenda publica de los paises no sélo por
ser un jalonador de crecimiento econdémico sino porque las dindmicas favorables en innovacién incrementan los niveles de
bienestar social, de modo que las innovaciones buscan optimizar y mejorar procesos ya existentes en donde se benefician los
consumidores finales en la medida en que acceden a productos de mayor calidad y con precios competitivos.

Los resultados arrojados por el modelo permiten inferir que variables como el crédito interno al sector privado contribuyen en
el crecimiento del nivel de patentes otorgadas. Sin embargo, la dindmica del crédito en América Latina a diferencia de lo
observado en los paises desarrollados, resulta siendo marginal cuando se tienen grandes desafios encaminados a cerrar la
brecha en I+D. En efecto, se requieren medidas que incentiven la inversion publica y privada en actividades de innovacion,
que vinculen la esfera productiva con la I+D y que reorienten los procesos productivos con miras al incremento de los niveles
de competitividad.

Se puede notar que a pesar de la importancia de la contribucién de las TIC en el desarrollo de actividades de innovacion, el
uso de TIC por si s6lo no incrementa los niveles de innovacién, pues en las decisiones de innovar de las empresas confluyen
otros factores de tipo institucional y econdémico que aportan y son imprescindibles para la actividad innovadora. Sin
desconocer los esfuerzos que se han hecho en América Latina en lo que corresponde al &mbito institucional, atin se evidencia
heterogeneidad en el alcance de las politicas de innovacién y diferentes modelos de gobernanza de los paises de la regién, lo
que sugiere un fortalecimiento institucional que enfrente los retos de focalizacién del gasto en I+D, que se preocupe por la
insercién en esquemas colaborativos regionales e incentivos a las actividades de innovacidn, y que articule las iniciativas que
se dan en materia de innovacién al interior de las economias.

Finalmente, como producto de este documento se recomienda un estudio que examine las patentes otorgadas a NO residentes
en América Latina con el fin de identificar los paises que estdn registrando innovaciones en la regién, que tipo de
innovaciones se registran y las razones de proteccién en los mercados latinoamericanos, de manera que se puedan formular
estrategias que contrarrestren dicho efecto e incentiven la proteccion por residentes y de paso se incrementen los niveles de
innovacion.
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Rodriguez, et al.

ANEXOS

Impacto de las TIC en el nivel de Innovacion en

Tabla 3. Estadistica Descriptiva de las Variables

América Latina y el Caribe

Variable Notacion Media Desv,lacmn Minimo | Maximo | Observaciones
Estandar
Patentes Otorgadas Residentes Po 50,408 122,158 1 952,44 240
Suscriptores de Banda Ancha Fija .
( por cada 100 habitantes) fbiphp 2,725 2,778 0 1 240
Suscripciones a telefonia Mdvil
Celular ( por cada 100 habitantes) mesphp 46,846 35,531 0 184 240
Computadores Personales ( por cada coh 56.358 6.916 12 61 240
100 habitantes) pephp : ’
Gasto en Investigaciéon y Desarrollo
(% del PIB) r&dgdp 0,275 0,217 0,03 1 240
Indice de facilidad para hacer negocios
( 1= mdas negocios amigables con la eob 94,367 17,302 39 177 240
regulacion)
Crédito Interno al Sector Privado
(% del PIB) deps 36,775 20,759 8 108 240
Apertura Comercial tradeopp 71,713 49,827 0 383 240
Tabla 4. Matriz de Correlacion de Coeficientes
fbiphp mcsphp pcphp r&dgdp eob dcps tradeopp Po
fbiphp 1
mesphp 0,344 1
pcphp -0,018 -0,091 1
r&dgdp 0,137 0,185 -0,104 1
eob 0,021 0,019 0,140 0,117 1
dcps 0,161 0,169 0,057 0,100 0,011 1
tradeopp 0,482 0,198 -0,057 0,488 0,049 0,122
Po 0,194 0,250 -0,141 0,588 0,232 -0,056 0,584 1

Po= Patentes otorgadas residentes; fbiphp= Suscriptores de Banda Ancha Fija ( por cada 100 habitantes); mesphp= Suscripciones a telefonfa Mévil Celular
( por cada 100 habitantes); pcphp= Computadores Personales ( por cada 100 habitantes); r&dgdp= Gasto en Investigaciéon y Desarrollo (% del
PIB);tradeopp= Apertura comercial; eob= Indice de facilidad para hacer negocios ( 1= més negocios amigables con la regulacién); deps= Crédito interno al

sector privado (%de PIB).
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