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Factors which stimulate innovation activity in
Latin America: a VECM approach

Luis GuTIifRREZ FLORES*
JonaTHAN FLORES PEREZ*

Abstract

This document presents the results of an inquiry studying the factors that stimulate
innovation in Latin America during 2006-2017. Methodologically, the research is
based on a vector error correction model (VECM) which estimates the value of long-
term equilibrium between the variables. The results suggest the existence of a positive
and significant relationship of equilibrium. It is concluded that in the countries
of the region dominated by economic activities with low technological content, the
absorption of enterprise technology is more important than spending on R+D at
the company level.

Keywords: innovation, vector error correction model, cointegration, Latin America
Resumen

En este documento se exponen los resultados de una investigacion que indagé en
los factores que incentivan la actividad de innovacién en América Latina durante
2006-2017. Metodolégicamente, la investigacién se apoya en un modelo de
correccién de errores (VECM) que estima la relacién de equilibro de largo plazo
entre las variables. Los resultados sugieren la existencia de una relacion de equili-
brio positiva y significativa. Se concluye que en los paises de la regién donde
predominan actividades econémicas con escaso contenido tecnoldgico es mds
importante la absorcién de tecnologia empresarial que el gasto en I+D a nivel
empresa.

Palabras clave: innovacién, vector de correccién de errores, cointegracion,
América Latina.

* Centro de Investigaciones Socioeconémicas de la Universidad Auténoma de Coahuila. correos-e:
luis.gutierrez@uadec.edu.mx, jonathan.flores@uadec.edu.mx



374 Gutiérrez Flores, L. y ]. Flores Pérez: Factores que estimulan la actividad de innovacién

Introduccién

El proceso de innovacién se ha convertido en una de las modalidades pre-
feridas por los paises como estrategia de crecimiento. En las tltimas décadas,
se ha posicionado en el centro de los temas relevantes de los investigadores de
la ciencia econémica, asi como de los formuladores de politicas pablicas de los
gobiernos. A finales de los ochenta, con el surgimiento de la teorfa del creci-
miento enddgeno, la innovacién retomé un lugar importante al considerase
un elemento endégeno al sistema econdémico. Desde esa perspectiva, el pro-
greso técnico se considerd quizd el elemento mds importante para lograr
mejores tasas de crecimiento y progreso de las naciones (Romer, 1986, 1990;
Lucas, 1988; Barro y Sala-i-Martin, 1990; Aghion y Howitt, 1992; Freeman,
1993; Grossman y Helpman, 1994).

No obstante, actualmente existen diferencias tecnoldgicas importantes
en las regiones del mundo, las cuales estdn relacionadas con las caracteris-
ticas propias del entorno en que se desenvuelven, por ello es importante
examinar el contexto, las capacidades y las particularidades tecnolégicas
de dichas regiones, para entender los procesos de innovacién, mds atin de
aquéllas constituidas principalmente por paises en vias de desarrollo, ya
que la innovacién cientifica y tecnoldgica es el mecanismo capaz de hacer que
el crecimiento y el desarrollo econémico de estos paises se acelere, incluso
podria sacarlos de la condicién de subdesarrollo (Montoya, 2004).

En este estudio se analiza la regién de América Latina, que posee una débil
estructura de innovacién para generar su propio progreso tecnolégico. De
acuerdo con datos del Banco Mundial, en 2015, la regién apenas invertia
0.7% del Producto Interno Bruto (PIB) en investigacién y desarrollo (I+D),
muy por debajo del 2.8% de los Estados Unidos y del 2.5% de los miem-
bros de la OCDE.

En el mismo afo, cifras de la Red Iberoamericana de Indicadores de
Ciencia y Tecnologia indicaban que América Latina contaba con 4.7
doctorados por cada 100,000 habitantes mientras que Espana y Estados
Unidos tenfan 15 y 18, respectivamente. De la misma manera, en tanto
que la regién tenia en promedio 1.5 investigadores por cada 1,000 tra-
bajadores de la poblacién econémicamente activa (PEA), Espana tenia
9.3 y Portugal 15.5.

Lo anterior evidencia el bajo desempefio en los esfuerzos de innovacién
en la regi6n; la atencién que se le da a la innovacién en los sectores pro-
ductivos con bajo contenido tecnolégico es escasa en comparacién con
las actividades econémicas con un nivel alto de tecnologia (OCDE-
Eurostat, 2005), sin embargo, fomentarla en sectores con escaso volumen
tecnolégico puede tener un impacto significativo en el crecimiento eco-
némico a causa del peso que representa en la economia total.
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Esta investigacion tiene como objetivo estudiar los factores que esti-
mulan la actividad de innovacién en los paises de América Latina durante
el periodo 2006-2017. Si bien los trabajos respecto a esta temdtica para
la regién son diversos, estos se han centrado en analizar un grupo reducido
de paises asociados a un acuerdo o tratado comercial y, aunque en oca-
siones se han estudiado individualmente, es dificil encontrar un analisis
empirico para la muestra que aqui se contempla.

Ademds de la propuesta de un modelo de correccién del error vectorial
(VECM) que recoge la relacién de equilibrio de las variables, una contri-
bucién adicional de esta investigacion es la consideracién de una muestra
mds completa que implica escudrinar en los determinantes de la innova-
cién en 17 economias de la regi6n.

Con este propésito se formula la siguiente hipétesis: En los paises de
América Latina, la apertura comercial, el gasto en I+D a nivel empresa,
la capacidad de innovacién, la formacién en educacién superior, la absor-
cién de tecnologia empresarial y la proteccién a la propiedad intelectual
tienen una relacién de equilibrio de largo plazo y, por lo tanto, inciden
positiva y significativamente en el nivel de innovacién de la regién.

Adicionalmente, en los paises de la regién las empresas realizan una
escasa inversion en I+D porque se dedican a actividades productivas con
un bajo contenido tecnolégico. Lo anterior se debe a que més de 80% de
las empresas son fundamentalmente microempresas de menos de 10
empleados y una proporcién superior a 75% pertenecen a sectores tradi-
cionales y de baja tecnologia (OEIL, 2012).

Por esta razén, no sélo es fundamental examinar la relacién que guar-
dan las variables entre sf, también es importante diferenciar los elementos
que estimulan el nivel de innovacién en la regién donde predominan las
actividades productivas con escaso nivel de tecnologia. La evidencia
empirica muestra, que en los sectores de alta tecnologia, el gasto en [+D
desempena un rol importante en las actividades de innovacién, mientras
que los sectores econémicos con bajo contenido tecnoldgico podrian
apoyarse mds en la adopcién del conocimiento y tecnologia (Freeman,
1982; Freeman et al., 1982; Freeman y Soete, 1987; Conte y Vivarelli,
2005; Tunzelmann von y Acha, 2005; Lambardi y Mora, 2014). Por lo
tanto, la segunda hipdtesis que se plantea en esta investigacién sugiere
que, en los paises de América Latina, el impacto en la innovacién de un
aumento en la absorcién de tecnologia empresarial es superior al efecto
que presenta el gasto en [+D a nivel empresa.

La estructura del documento es la siguiente: después de la introduccién
se presenta una revision tedrica sobre la innovacién en el crecimiento; en la
segunda seccidn se comentan algunos trabajos internacionales recientes sobre
factores que incentivan la actividad de innovacién, posteriormente se realiza
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una breve contextualizacién de los niveles de innovacién en América
Latina; en la cuarta seccién se expone el modelo tedrico y empirico de esti-
maci6n; el apartado cinco trata la base de datos y las estimaciones del modelo.
Finalmente se presentan las conclusiones del trabajo.

1. Revisidn teérica

La preocupacién sobre lo que determina el valor de la produccién de las
naciones ha sido un tema central desde comienzos de la ciencia econémica.
Adam Smith (1776), en su obra Una investigacion sobre la naturaleza y
causas de la riqueza de las naciones, reconoce al trabajo como fuente de
toda riqueza, orienté su interés en los adelantos de la maquinaria y en la
manera en que la divisién del trabajo podria incentivar las invenciones
para facilitarlo. Asi, el avance en el conocimiento tecnoldgico es resultado de
la divisién del trabajo, porque los trabajadores son mds propensos a descubrir
nuevos métodos que les permitan realizar la actividad de forma mds rdpida
y fdcil cuando su mente se concentra en una sola actividad, que cuando
reparten su trabajo en una serie de actividades.

A principios del siglo XX, la obra de Schumpeter (1934), 7he theory
of economic development, senté las bases del papel de la innovacién en el
crecimiento econémico. El autor sostenia que sélo la innovacién hace
posible el aumento del valor agregado bruto nacional. En su andlisis,
parti6 de una economia en equilibrio que carecia de cambios, sin embargo,
se presentaban “interrupciones de equilibrio” provenientes de la capacidad
innovativa de los empresarios, lo que transformaba la situacién estdtica
en un proceso dindmico de desarrollo econémico.

Posteriormente, el trabajo de Robert Solow (1956) ofrecié una forma
diferente a la de las investigaciones anteriores que explicaban el crecimiento
econémico. El aporte de Solow, también conocido como modelo exégeno
del crecimiento, es en la actualidad el soporte de la escuela neocldsica del
pensamiento econémico. Desde esta perspectiva, el concepto econémico
de la innovacién es interpretado como un elemento exégeno al sistema
econémico donde las decisiones de inversién en innovacién son un ele-
mento central, aunque determinado fuera del modelo. Asi, el crecimiento
de largo plazo es totalmente independiente de las decisiones de politica
econdmica, es decir, los hacedores de politica poco pueden hacer para
conseguir que el pais alcance un mayor nivel de crecimiento de equilibrio
a largo plazo.

No obstante, en la década de los noventa toman fuerza los trabajos de
la teorfa del crecimiento endégeno, donde el papel de la innovacién retomé
un lugar importante al considerase un elemento endégeno al sistema
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econémico (Romer, 1986, 1990; Lucas, 1988; Aghion y Howitt, 1992).
De esta forma, la incorporacién de la tecnologia en el proceso productivo
es reconocida como uno de los principales medios para alcanzar adecua-
dos niveles de crecimiento y desarrollo econémico, pero también es un
elemento determinante en las mejoras de los estindares de innovacién
(Germédn-Soto y Gutiérrez, 2013).

Romer (1986) y Lucas (1988) fueron pioneros en la construccién de
los modelos de crecimiento endégeno. A diferencia de los modelos neo-
cldsicos de crecimiento exdgeno, estas aportaciones aseguran que puede
existir una tasa de crecimiento positiva del producto per cdpita, aunque
no exista una variable (progreso tecnoldgico) que crezca de manera ex4-
gena. En este contexto, Romer (1986) consideré al cambio tecnoldgico
como enddgeno y argumentd que el crecimiento econémico de largo plazo
es impulsado principalmente por la acumulacién del conocimiento por
parte de los agentes que maximizan sus beneficios. Sobre lo mismo, Lucas
(1988) destaco el importante papel del capital humano como motor de
crecimiento de los paises haciendo notar las externalidades del capital
humano como un bien de acumulacién.

Bajo la misma linea, Romer (1990) resalté la importancia de la inver-
sién en investigacién tecnolégica como determinante del crecimiento a
largo plazo. Sefial6 que el cambio tecnolégico aporta el incentivo nece-
sario para la acumulacién continua de capital, por lo que en conjunto son
responsables de gran parte del incremento de la productividad. Asi, el
cambio tecnoldgico surgiria de las acciones intencionales realizadas por
las personas que responden a los incentivos del mercado.

Freeman (1993) afirmé que los paises con un alto indice de competi-
tividad son los que invierten en investigacién y desarrollo en ciencias
bésicas y aplicadas, asi como en equipos y formacién de recursos humanos.
Grossman y Helpman (1994) argumentaron que la innovacién sostiene
la acumulacién de capital y el crecimiento; estos autores defendieron el
valor del capital humano en el largo plazo, por lo que una economia con
mayor mano de obra podria emprender més [+D generando una mayor
tasa de productos innovadores. Otros trabajos que relacionan los efectos
de las actividades privadas y universitarias de I+D sobre la innovacién son
los documentos seminales de Griliches (1979), Jaffe (1989) y reciente-
mente el trabajo desarrollado por Fischer y Varga (2003).

Por lo tanto, en la nueva teorfa,! el crecimiento econédmico no estd
fuera de la politica econdmica, sino que mds bien tiene efectos sobre el
crecimiento de largo plazo porque brinda alternativas de desarrollo que

! La teoria del crecimiento endégeno también es conocida en la literatura como la nueva
teoria del crecimiento.
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se centran en la educacién, la inversién nacional, el desarrollo de nuevas
tecnologfas para el mercado mundial y la investigacién en ciencia aplicada,
por lo que analizar los factores que estimulan la actividad de innovacién
se vuelve fundamental en la investigacién econémica.

2. Factores que estimulan la innovacién. Una revisién de los
estudios previos

Los trabajos mds recientes dedicados al estudio de los determinantes de
la innovacién son muy diversos. Los resultados varfan segtin el contexto,
espacio geografico y temporal del que son objeto, mientras algunos autores
destacan la importancia del tamano de las empresas, su nivel de conoci-
miento y el acceso a la tecnologia externa para estimular el nivel de
innovacién (Crespi y Zufiga, 2012; Crespi et al., 2016 y Guzman et al.,
2016), otros distinguen el papel del capital humano medido por el nivel
de educacién (Santander y Alvarez, 2008; Germain-Soto et al, 2009;
Crespi ez al., 2016).

Otros trabajos han examinado la relacién de los derechos de propiedad
y la innovacién. Los resultados de este campo de andlisis sugieren que las
empresas se sienten motivadas a innovar cuando cuentan con una adecuada
proteccién para sus invenciones, porque de esta forma aseguran el retorno
de sus inversiones (Schneider, 2005; Allred y Park, 2007; Santander y
Alvarez, 2008; Chen, 2008; Guzman et 4., 2016). En algunos de estos
trabajos se ha encontrado que el efecto de los derechos de propiedad sobre
la innovacién es menos significativo para los paises en vias de desarrollo
en comparacion a los paises desarrollados. Lo anterior sugiere que la inno-
vacién en los paises subdesarrollados estd mds relacionada con la imitacién
o la adaptacién de tecnologias (Santander y Alvarez, 2008).

Conte y Vivarelli (2005) realizaron un andlisis empirico para analizar
los determinantes de la innovacién en productos y en procesos para el
sector industrial italiano durante el periodo 1998-2000. Sus hallazgos
muestran que la investigacién y desarrollo estdn fuertemente ligados a la
innovacién en productos, mientras que la adquisicién de nueva tecnolo-
gia estd mds relacionada con la innovacién en procesos. También se
encontré evidencia de que las pequenas empresas y firmas pertenecientes
a sectores de baja tecnologia dependen mds de la adquisicién de tecno-
logias externas y de acuerdos de cooperacion; las empresas mds grandes
en sectores de alta tecnologia dependen mds de su propia investigacién
y desarrollo.

Con el mismo interés, Lambardi y Mora (2014) realizaron el andlisis
para las empresas manufactureras de Colombia, entre los resultados mds
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importantes concluyeron que, del total de las empresas, 27% invirtieron
en innovacién de productos mientras que 42% lo hizo en innovacién de
procesos. Los resultados son consistentes con el trabajo de Conte y Vivare-
Ili (2005) ya que la evidencia muestra que en su mayoria las empresas
colombianas cuentan con un bajo contenido tecnolégico y, en general, es
mds importante la imitacién tecnolégica que los factores relacionados a la
investigacién y desarrollo.

Por otro lado, existen trabajos que relacionan positivamente la capacidad
de innovacién y la absorcién de tecnologia con la innovacién. Bajo este
contexto, Adler y Shenbar (1990) argumentan que esta capacidad es una
habilidad para adaptarse a cambios tecnoldgicos inesperados con el
desarrollo de nuevos productos. Ademds, entre mayor se la capacidad
tecnoldgica de las empresas estarin en mejores condiciones de competir
por medio de la innovacién (Karagouni y Papadopoulos, 2007). Esta
inquietud llevé a Ince ez al. (2016) a proponer un modelo conceptual que
demostrara los efectos de las capacidades de innovacién tecnolégica y de la
capacidad absorcién en la innovacidn, ellos concluyeron que estas tienen
un impacto positivo en la innovacién y, ademds, la capacidad de absorcién
tiene también un impacto positivo en las capacidades de innovacién
tecnolégica.

En cuanto a la variable de apertura comercial, Santander y Alvarez
(2008) realizaron un estudio para 60 paises a través de un panel de datos
que reunié indicadores de innovacién. A partir de esta base se dividieron
grupos de control y de tratamiento para naciones cerradas y abiertas al
comercio internacional anterior al afno 1965. Se compararon los outputs
de indicadores de innovacién para encontrar los efectos de la apertura
comercial sobre la innovacién; se encontré que existia un efecto positivo
de la apertura comercial sobre el nimero promedio de patentes.

Esta hipdtesis también se comprobé en el trabajo de Pérez-Herndndez
et al. (2018) en el que, a través de un panel de datos con efectos fijos, se
examinaron los determinantes de la capacidad tecnolégica para 17 economias
de América Latina. Los principales resultados de esta investigacion muestran
que, entre otras variables, la apertura comercial es una de las que mds influyen
a la hora de analizar la capacidad tecnolégica de estas economias. De esta
manera, la perspectiva tedrica del presente trabajo en cuanto a los factores
que estimulan la actividad de innovacién estd sustentada en los modelos de
crecimiento enddgeno, asi como en los trabajos empiricos que retoman los
fundamentos de la nueva teorfa del crecimiento a nivel regional, sobre todo
en economias en vias de desarrollo.
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3. Desempeiio comparativo de la innovacién en América Latina

En este apartado se presenta un panorama actual de la innovacién en la
regién mediante dos tipos de indicadores: el primero mide los insumos
necesarios para la innovacién (gastos en I+D, nimero de doctorados y
numero de investigadores), mientras el segundo tipo tiene que ver con el
conocimiento y resultados de la innovacién (nimero de publicaciones
cientificas y centros de investigacién).

El gasto en investigacién y desarrollo (I+D) es uno de los principales
factores que incentiva el crecimiento econémico de los paises. Las prin-
cipales economias de la regién que invierten en este rubro son Brasil,

Meéxico, Argentina, Colombia y Chile (grafica 1).

Grifica 1
Participacion en el gasto en I+D expresada como porcentaje del
gasto total en I+D en América Latina, 2015 (en millones de US$
Paridad del poder adquisitivo)

Resto de
Paises
Chile 6.9%
2.4%

Colombia
2.9%

Fuente: Cdlculos propios con informacién de la Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia
y Tecnologia (Ricyt, 2018).

Bsicamente, este grupo concentra 95% del gasto total en I+D de la region.
En 2015, casi 62% de los gastos en I+D se realizaron en Brasil, la cifra mds
alta en América Latina. México se posiciona en el segundo peldano con una
representacion de 17.4%, Argentina con 8%, Colombia y Chile con 2.9y
2.4% respectivamente. Este patron es muy similar en la regién si analiza-
mos la distribucién porcentual del niimero total de doctorados en América
Latina; en 2015 Brasil generd 62.6% de los doctores, seguido por México
y Argentina con 19.5 y 8.0%, respectivamente. Los tres paises concentran
mids de 90% de la produccién de nuevos doctores en ciencias de la region.
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La grifica 2 muestra el ndmero de investigadores por cada 1,000
integrantes de la fuerza laboral. En este dmbito, Argentina tiene la cifra
mids alta: 4.7 investigadores por cada 1,000 trabajadores, seguido de
Brasil y Costa Rica: 3.1 y 1.7, respectivamente. Guatemala y Honduras
muestran los niimeros mds bajos, pues en estos paises la tasa es menor a
0.1. El avance en esta materia se observa sélo en algunos paises como
Argentina, Brasil y Ecuador, mientras otros se han quedado estancados o
incluso han empeorado en los dltimos diez afios, es el caso de Uruguay,
Colombia, Pert y Honduras.

La escasez de recursos humanos dedicados a la I+D tiene graves con-
secuencias en la produccién cientifica de la regién. Este indicador se
analizé integrando el nimero de publicaciones obtenidas de dos bases de
datos (Scopus y SCI) que engloban documentos, revistas y citas de literatura
cientifica indizadas en todo el mundo.

Grifica 2
Nuamero de investigadores por cada 1,000 integrantes de la fuerza
laboral en 2006 (o afio mds cercano disponible) y 2015 (o tltimo
afio disponible)*

2015 142006

LD P IO AL AR SRR P
o & & FF FFF SIS L &@ o0 Qé\l& =
‘?gJ R%%) %{b Q)O ‘b-\) 0@ @& (b{b' 0\0 %0%‘}\ Q’b ‘\db& ‘b$'© QQ
¥ooS & Q@ RT0 > <3 >

"Los datos disponibles mds cercanos a 2006: Honduras, 2003; Nicaragua y Perti, 2004; Paraguay,
2005; Chile, 2007; Bolivia, 2009; México, 2010 y Colombia, 2013. Los datos disponibles mds
recientes son para Nicaragua, 2012; México y Panamd, 2013 y Brasil, Bolivia y Ecuador, 2014.

Fuente: elaboracién propia con informacién de la Red Iberoamericana de Indicadores de Cien-

cia y Tecnologia (Ricyt, 2018).
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La gréifica 3 muestra que en 2015, de la totalidad de la produccién
cientifica de la region, Brasil aporté 54%, le sigue México con una par-
ticipacion de 15%; Argentina con 11; Chile y Colombia con el 10 y 6%,
respectivamente. De esta forma, 96% de la produccién cientifica de
América Latina se concentré sélo en cinco paises: Brasil, México, Argen-

tina, Colombia y Chile.

Grifica 3
Distribucién porcentual de la produccién cientifica en Scopus y

SCI, 2015

Colombia
6%

Fuente: elaboracién propia con informacién de la Red Iberoamericana de Indicadores de Cien-
cia y Tecnologia (Ricyt, 2018)

Un indicador relacionado con la produccién cientifica son los espacios
fisicos en donde se realiza la investigacién. La base de datos de Scimago
Institutions Rankings (2018) clasifica a las instituciones cientificas que
realizan al menos 100 documentos cientificos en el lapso de un afio indexa-
dos en la base de datos Scopus de Elsevier. En 2018 sumaron 5,632 insti-
tuciones en todo el mundo que son evaluadas segiin la produccién
cientifica, colaboracién internacional, impacto, calidad y especializacién.
América Latina cuenta con 353 laboratorios: 41% en Brasil, esto es 143
laboratorios; le sigue México con 70 y una participacién de 20%, Argen-
tina con 43 y 13% participacién. El resto de los paises cuenta con muy
pocos laboratorios cientificos que cumplan con los estdndares de dicha

base de datos (grafica 4).
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Griéfica 4
América Latina: participacién de laboratorios con més de 100
publicaciones cientificas, 2018

México
20%

Brasil
41%

Colombia
0/

Fuente: elaboracién propia con informacién de la base de datos de Scimago Institutions
Rankings, 2018.

4. El modelo teérico y empirico del VECM
4.1. Modelo teérico

El modelo de correccién del error vectorial (VECM) permite tratar con
series de tiempo y relacionar el comportamiento de corto con el de largo
plazo, también corrige problemas tipicos de correlacion serial y endoge-
neidad entre las variables explicativas. Este problema no es un asunto
menor cuando se trata con regresiones, ya que las variables no estacionarias
dentro de un modelo de regresién tienden a generar errores estindar
sesgados e ineficientes, lo que significa que el criterio convencional utili-
zado para determinar si existe o no una relacién causal entre las variables
resulta ser no confiable.

El método VECM sugiere que primero se debe investigar la presencia
de raices unitarias, si las series contienen una raiz unitaria se deben trans-
formar en estacionarias, hecho esto se llevan a cabo pruebas de cointegra-
cidn, si las series estdn cointegradas los resultados del método VECM son
vélidos (Vial, 1991; Anchuelo, 1993; Rendén, 2003). En este trabajo se
acudié a las pruebas de raiz unitaria de Levin ez a/. (2002), Im ez al. (2003)
y la prueba modificada de Fisher (F-ADF). En estas pruebas, la hipdtesis

nula es que las series del panel son integradas de orden 1, es decir, tienen
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raiz unitaria y por lo tanto son no estacionarias, I(1); la hipétesis alterna-
tiva sugiere que las series son estacionarias, 1(0).”

Previo a la construccién del VECM se realizan pruebas de cointegra-
cién. En la investigacién se dispuso del contraste de cointegracién de
Engle y Granger (1987), que plantea una metodologfa uniecuacional
realizada en dos etapas: 1) se estiman los errores de la ecuacién y 2) se
determina el orden de los errores estimados. El método asume a priori
que existe un sélo vector de cointegracién en el modelo. Debe asegurarse que
las variables sean estacionarias en primeras diferencias, es decir, deben
tener a lo mds una raiz unitaria. Novales (2016) parte de un andlisis sim-
ple con dos variables , donde se contrasta la cointegracién mediante una

regresion MCO de la forma:
y=p,+px v, t=12,..T (1)

y se comprueba la estacionariedad de los residuos, como propusieron
Engle y Granger (1987). Si los residuos de la regresion son estacionarios
se dice que las variables Y, X, estdn cointegradas. Por tanto, el modelo
MCO de la ecuacién 1 se realiza con el tinico propésito de extraer la serie
de los residuos, aplicarle las pruebas de raiz unitaria y determinar si existe
cointegracién entre las variables. Si estdn cointegradas, el siguiente paso
es estimar los coeficientes mediante un VECM. Por otro lado, el Test de
cointegracién de Johansen (1988) confirma si las variables (V) estdn coin-
tegradas cuando /V es mayor que dos y, si lo estdn, permite detectar el
numero de ecuaciones de cointegracion, es decir, considera la posibilidad
de que las variables en estudio se relacionan en mds de una forma posible
en el largo plazo.

Una vez realizadas las pruebas de raiz unitaria y cointegracién se estima
el VECM, que corrige los posibles desequilibrios generados durante el
proceso de evolucién de las series. Siguiendo a Germdn-Soto (2017) el
modelo de correccién de errores se especifica como:

AY,=aEC, + ['AY, +T,AY  +.+T,AY +& (2

Donde AY, es una matriz de variables potencialmente endégenas en
primeras diferencias, /” son matrices de pardmetros de corto plazo, & es
una matriz de pardmetros de ajuste que refleja la dindmica de transicién
al equilibrio y ECT, | = BY, | es una matriz de términos de correccién del

error en la que /5 a su vez es una matriz de pardmetros de largo plazo que

* Solo se consideraron estas pruebas porque las demds llegan a resultados similares y no aportan
informacién adicional.
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captura las relaciones cointegrantes entre las variables. Por lo tanto, el
VECM retiene la informacién sobre las relaciones a largo plazo entre las
variables en niveles recogida en el término de correccién de errores a la vez
que permite flexibilidad en la especificacién de las relaciones a corto plazo
recogidas mediante el resto de los pardmetros.

En la figura 1 se muestra el concepto geométrico del coeficiente de correc-
cién del error. La serie ¥ es de orden I(1) y tiene una relacién de equilibrio
de largo plazo (EQ), ,); & mide la magnitud del desequilibrio. Los movimien-
tos de corto plazo pueden estar por encima o por debajo del equilibrio
de largo plazo (EQ,,). Si éste se encuentra por arriba, el signo del coefi-
ciente del VECM serd negativo, puesto que debe bajar para recuperar el
equilibrio, de lo contrario, cuando estd por debajo, el signo del coeficiente
serd positivo, debido a que tenderd a subir para retomar el equilibrio de largo
plazo.

Figura 1
Representacion geométrica del coeficiente
de correccion del error

Fuente: elaboracién propia.

4.2. Especificacion empirica del modelo

Para el ejercicio empirico se cuenta con informacién homogénea de 17
economias latinoamericanas seleccionadas por los siguientes aspectos: [1]
la disponibilidad de informacién y [2] el aspecto geografico. Solamente
se tomd en cuenta a los paises que se encuentran sobre territorio conti-
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nental, por lo tanto, los paises insulares (los que se limitan a una isla)
quedan fuera del estudio.’ Los datos utilizados en el modelo contemplan
una serie de tiempo que va del 2006 al 2017.

La variable dependiente en el modelo es el indice de innovacién tomado
de la Base de Datos Histérica del Foro Econémico Mundial (2017). La
informacién de las variables independientes se tomé de la misma fuente
para evitar problemas de asimetrias en la medicidn de los datos (tabla 1).

La estimacién del modelo VECM requiere determinar las variables
enddgenas y exégenas. Aunque se puede realizar un andlisis formal de
causalidad, en esta investigacién se acudié a las relaciones tedricas y a ensa-
yos con modelos VAR para distinguir las variables endégenas y exdgenas.*
Las pruebas estadisticas pueden detectar la correlacién entre distintas varia-
bles, sin embargo no pueden establecer la causalidad entre ellas. En palabras
simples, no se puede inferir causalidad sobre la base de una correlacién
empirica, sino que se debe siempre ir mds alld de las manipulaciones
matemdticas y buscar una explicacién o teoria aceptable que conecte
convincentemente las variables involucradas.

Una variable enddgena es aquella en la que es posible estimar su pro-
babilidad de ocurrencia o tener control sobre esta. De esta forma se
seleccioné a la innovacién, al gasto en I+D y a la capacidad de innovacién,
ademds de poseer una relacién causal entre ellas. Esto lo podemos anali-
zar mediante la combinacién de las variables, por ejemplo, es posible que
el indice de innovacién sea mayor si se incrementa el gasto en [+D y la
capacidad de innovacién, también ocurre lo contrario, es decir, es proba-
ble que ante una disminucién en las Gltimas dos variables, el indice de
innovacién se vea reducido.

Como variables exdgenas se seleccioné a la apertura comercial, la
formacién en educacién superior, la absorcién de tecnologia empresarial
y la proteccién a la propiedad intelectual. Lo anterior porque éstas no
tienen una relacién causal con el indice de innovacién, ya que un incre-
mento del indice no necesariamente implica el aumento de las variables
exdgenas y viceversa. Ademds, los ensayos con modelos VAR realizados
en este trabajo modificando las posibles variables endégenas no mejoraron
el ajuste obtenido con el modelo seleccionado, lo que llevé a la determi-
nacién de la siguiente forma empirica del modelo VECM:

3 Los 17 paises considerados en este estudio son Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia,
Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguay,
Pert, Uruguay y Venezuela.

4 Se llevaron a cabo las pruebas de causalidad correspondientes, pero no fueron concluyen-
tes para identificar las variables enddgenas y exogenas, por lo que se prefirié acudir a razones
tedricas y a estimaciones desde modelos VAR.
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Tabla 1
Variables explicativas utilizadas en el modelo
Variable Definicion Estudios previos Nomenclatura Fuente
Apertura Grado de Santander y Alvarez APER Foro
comercial apertura (2008); Pérez- Econémico
comercial Herndndez et al. Mundial
(2018)
Gasto en I+D | Nivel de gasto | Romer (1990); GASTOID | Foro
en investigacion | Freeman (1993); Econémico
y desarrollo a Grossman y Mundial
nivel empresa. | Helpman (1994);
Pérez-Herndndez et
al. (2018)
Capacidad de | Facilidad con la | Adler y Shenbar CAPINNO | Foro
innovacién que una (1990); Karagouni y Econémico
economia realiza | Papadopoulos Mundial
actividades de (2007); Ince et al.
innovacién (20106)
Educacién Nivel de Griliches (1979); EDUSUP | Foro
superior formacién en la | Jaffe (1989); Fischer Econémico
educacién y Varga (2003); Mundial
superior de un | Santander y Alvarez
pais (2008); German-
Soto et al. (2009);
Crespi et al. (2016)
Absorcién de | Grado de Conte y Vivarelli ABSTEC | Foro
tecnologia absorcién de (2005); Guzmdn et Econémico
tecnologfa a al. (2016); Ince er Mundial
nivel empresa |4l (2016)
Proteccion a la | Capacidad de Schneider (2005); | PROPINTEL | Foro
propiedad proteger los Allred y Park Econdémico
intelectual bienes de (2007); Santander y Mundial
propiedad Alvarez (2008);
intelectual Chen (2008) y

Guzmdn et al.

(20106)

Fuente: elaboracién propia con base en la revision de la literatura.
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AY= AAPER, AGASTOID, ACAPINNO, 3)
* |AEDUSUP, AABSTEC, APROPINTEL

5. Resultados
5.1. Andlisis exploratorio

En el cuadro 1 se presentan las estadisticas bdsicas del modelo. Un andlisis
bésico es la observacion de los valores medios de las variables. La base de
datos del Foro Econémico Mundial (2017) considera una escala del 1 al 7
para indicar el grado de calificacién en los diferentes indicadores; los resul-
tados muestran el bajo desempeno de los paises de América Latina y la falta
de progreso de la regién para cerrar las brechas con los grandes lideres mun-
diales, los que rebasan por mucho en calificacién los mismos indicadores.
La matriz de correlaciones parciales brinda una primera aproximacién
a la relacién entre la innovacién y sus determinantes. En el cuadro 1 se
observa que todas las variables explicativas se correlacionan positivamente
con la innovacién, es el gasto en I+D la variable de mayor importancia al
tener un valor de 0.90, a ésta le sigue la proteccién a la propiedad intelectual,

Cuadro 1

Estadisticas descriptivas de la base de datos

Innovacion  Apertura  Gasto I+D  Capacidad ~ Educacion Absorcion de  Propiedad

de superior  tecnologia  intelectual
innovacion

Media 2.98 4.32 2.96 3.26 3.94 4.47 3.22
Valor 378 610 397 4.53 5.25 5.61 485
maximo
Valor

. 2.06 2.75 2.09 2.18 2.78 3.04 1.63
minimo
Desv. 040 077 042 058 056 053 0.73
estdndar
Asimetria -0.14 0.28 0.28 0.21 0.14 -0.12 -0.05
Curtosis 2.18 2.43 2.70 2.12 2.35 2.60 2.44
Correlaciones parciales
Innovacién 1
Apertura 0.40 1
Gasto [+D 0.90 0.30 1
Capacidad
de 0.72 0.30 0.67 1

innovacion
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Cuadro 1 (continuacion)

Innovacion  Apertura  Gasto I+D  Capacidad ~ Educacion Absorcion de  Propiedad

de superior  tecnologia  intelectual
innovacion
Educacion =, ) 0.51 0.50 0.51 1
superior
Absorcién
de 0.74 0.31 0.70 0.41 0.45 1
tecnologia
Propiedad 70909 061 0.67 0.48 0.55 1
intelectual

Fuente: elaboracién en Eviews (IHS Markit, 2018).

la absorcién de tecnologia empresarial y la capacidad de innovacién con
0.75, 0.74 y 0.71, respectivamente. La formacién en educacion superior
tiene un coeficiente de correlacién de 0.70 y la apertura comercial 0.398.

Hasta ahora no se han establecido claramente cudles son los determi-
nantes o los factores especificos que estimulan la actividad de innovacién
en los paises. Sin embargo, la relaciéon positiva de estas variables con la
innovacion ha sido ya analizada en algunas aplicaciones empiricas para la
regién (Schneider, 2005; Conte y Vivarelli, 2005; Santander y Alvarez,
2008; Crespi y Zufiga, 2012; Guzman ez al., 2016 y Pérez-Herndndez ¢
al., 2018).

5.2. Pruebas de raiz unitaria y cointegracion

Los cuadros 2 y 3 reportan los resultados de las pruebas de raiz unitaria
de panel. El cuadro 2 es para las variables en niveles, mientras que el
cuadro 3 para las variables en primeras diferencias. Las pruebas se esti-
maron con un proceso generador de datos que incluye intercepto y ten-
dencia. Ensayos adicionales, que incluyeron sélo tendencia o ausencia de
ambos, presentaron resultados muy similares. En la seccién 4.1 se consi-
derd que la hipétesis nula sugiere que la serie contiene una raiz unitaria
(no es estacionaria). El criterio de decision se basa en el valor de la pro-
babilidad; cuando es mayor a 95% de confianza (mayor a 0.05) se advierte
que la serie tiene al menos una raiz unitaria, de lo contrario la serie es
estacionaria (p-valor menor al 0.05).

En el cuadro 2 se observa que la innovacion, la apertura comercial y el
gasto en [+D a nivel empresa muestran probabilidades que rechazan la hipé-
tesis nula y por lo tanto no tienen una raiz unitaria. El resto de las variables
(capacidad de innovacién, formacién en educacién superior, absorcién de
tecnologia empresarial y la proteccion a la propiedad intelectual) son no
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estacionarias, dado que su valor de probabilidad no permite rechazar la
hipétesis nula de que al menos contienen una raiz unitaria.

Al identificar las series no estacionarias se aplicaron las pruebas con
primeras diferencias. Con esta transformacion los resultados rechazan la
hipétesis nula de no estacionariedad, esto se puede observar en el cuadro 3.
Si la serie es diferenciada una vez y se convierte en estacionaria se dice
que es integrada de orden uno y se representa como I(1). La aclaracién
es fundamental, dado que para que los resultados del VECM sean vilidos es
necesario que las variables tengan el mismo orden de integracién. Las varia-
bles utilizadas en el modelo son integradas de orden uno I(1).

Como se especific en la seccién 4.1, la prueba de cointegracién de
Engle-Granger consiste en realizar una regresién por minimos cuadrados
ordinarios con la tnica finalidad de obtener la serie de los residuos y
aplicarle las pruebas formales de raiz unitaria. Los resultados que se pre-
sentan en el cuadro 4 muestran que los residuos son estacionarios en
niveles lo que sugiere la cointegracién de las variables, es decir tienen una
relacién de equilibrio de largo plazo.

Cuadro 4

Pruebas de raices unitarias para los residuales

del MCO de Engle-Granger

Meétodo Residuos del modelo
-10.246
Levin et al. (2002)
(0.000)
-5.523
Im et al. (2003)
(0.000)
96.021
ADF-Fisher
(0.000)
117.596
Phillips-Perron
(0.000)

Nota: entre paréntesis se presentan las probabilidades (p-valor).
Fuente: elaboracién propia.

Debido a que la prueba de cointegracién de Engle-Granger supone
un sélo vector de cointegracién es importante tener en cuenta que podria
haber mds de un vector cointegrante en el modelo. Con esta finalidad se
realizé el test de cointegraciéon de Johansen, que consiste en determinar
el nimero de vectores de cointegracién (en términos econémicos el
namero de relaciones de equilibrio de largo plazo).
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Los resultados para la prueba traza con cuatro rezagos se muestran en
el cuadro 5. La primera hipétesis nula de que no existe ninguna ecuacién
cointegrante se rechaza con un nivel de confiabilidad de 95 y 99%. Esto
implica realizar la prueba con la segunda hipétesis nula que sostiene que
existe mdximo un vector de cointegracién. De la misma forma, el resultado
de esta prueba indica un rechazo de la hipétesis nula para los cuatro rezagos
290, 95 y 99% de confiabilidad.

Por lo anterior, se formalizé la tercera hipétesis nula, que argumenta
que existen mdximo dos vectores de cointegracién. En el cuadro 5 se
muestra que los valores de la prueba traza y el respectivo p-valor no logran
rechazar la tltima hipétesis nula, por lo tanto para el modelo de correccién
de error vectorial se espera contar méximo con dos ecuaciones cointe-
grantes. Esto es, dos relaciones de equilibrio de largo plazo.

Cuadro 5
Pruebas de cointegracién de Johansen
Relaciones (1 rezago) (2 rezago) (3 rezago) (4 rezago)
Nt te
OIS preba P-valor Prucba  P-valor  Prucba  P-valor Prucba P-valor

traza raza traza traza
Ninguna 52.84** 0.0000 34.66* 0.0127 39.06™* 0.0032 32.83** 0.0216
Alomés1  22.10%* 0.0044 15.56** 0.0488 17.05** 0.0289 14.10* 0.0800

Alomids2 273 0.0982 1.88 0.1693  1.35 0.2448 0.98 0.3210

Nota: ***, ** y * indican rechazo de la hipétesis nula a 1%, 5% y 10%, respectivamente.
Fuente: elaboracién propia.

5.3. Estimaciones y resultados del VECM

La construccién del VECM implica la seleccién de las variables que
podrian causar endogeneidad; posteriormente, por si misma, la metodo-
logia las presenta como variables dependientes en el modelo. En la seccién
4.2 se mencioné que ademds de acudir a las relaciones tedricas para dis-
tinguir a las variables endégenas también se realizaron ensayos con mode-
los VAR. De esta forma, los resultados del VECM que se observan en el
cuadro 6 muestran tres variables dependientes, mismas que fueron selec-
cionadas como endégenas (nivel de innovacién, gasto en I+D y capacidad
de innovacién).

Las ecuaciones estimadas del cuadro 6 recogen la conducta de largo plazo
entre las variables enddégenas junto a su ajuste dindmico de corto plazo, asi el
VECM capta los desequilibrios de corto plazo y los corrige. Estos desequi-
librios se observan mediante las ecuaciones cointegrantes. Si las ecuaciones
son estadisticamente significativas, el coeficiente del error de equilibrio se
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ajusta gradualmente a través de una serie de ajustes parciales de corto
plazo. De lo contrario no habria desequilibrios y por lo tanto ajustes de
corto plazo que considerar, lo que equivale al equilibrio de largo plazo
(German-Soto, 2017).

De acuerdo con los resultados del cuadro 6, la primera ecuacién cointe-
grante In(Innovacién) es estadisticamente significativa a 1% por lo que existe
una relacién positiva y significativa entre el indice de innovacién y el gasto
en I+D. Esta ecuacién es el vector de correccidon del error y muestra el
desequilibro de corto plazo y cémo es su movimiento. El coeficiente
(-0.161) indica que la divergencia total de la relacién de largo plazo,
alrededor de 16.1% se corrige en el lapso de un afio (la informacién de los
datos es anual). Debido a que el error de correccién es negativo, se argumenta
que el indice de innovacién estaba por arriba de su valor de equilibrio
porque comienza a disminuir en el periodo siguiente para corregir el des-
equilibrio. Al observar la segunda ecuacién cointegrante referente al gasto en
I[+D se estima un valor negativo y significativo del error de correccién de
corto plazo de -0.066, lo que indica que evoluciona por encima de su valor
de equilibrio y tiende a corregirse de manera muy lenta, es decir 6.6% en el
lapso de un afio.

Cuadro 6
Resultados de estimacién del modelo VECM
Variable dependiente
In(Innovacién) In(Gasto I+D) In(Capacidad de
innovacién)
Regresores Cocficiente  t-value  Coeficiente  t-value  Coeficiente  t-value
Constante -0.205 (-3.999)** -0.254 (-3.546)* -0.073 (-0.843)

In(Aper. Comercial) 0.067 (2.680)** 0.062  (1.771)** 0.008 (0.188)
In(Gasto I+D)|_1 0.258 (2.788)** 0.318 (2.450)** 0.377 (2.389)**

In(Cap de inno) 0.088 (1.980)** 0.220  (3.543)**  -0.021 (-0.281)

1

In(Form_Edu_Sup)_ 0.361 (3.996)** 0.437  (3.455)** 0.498 (3.243)**

In(Asbtec_NE) , 0.302 (2.692)** 0.301 (1.919) -0.150 (-0.789)
In(Propintel) | 0.094 (4.454)** 0.139  (4.688)***  0.053 (1.473)
e 0161 (5.048)  -0224  (5.011)%*  -0.004  (-0.074)
Yo (EC2) -0.066  (-4.010)***  -0.106  (-4.583)**  -0.177  (-6.304)**
Schwarz: -9.326 R?=0.41 R?=0.40 R*=0.51
Ecuacién cointegrante 1: EC1= In(Innovacién) -1.89 In(Cap de inno) - 1.03

Ecuacién cointegrante 2: EC2= In(Gasto I+D) 4.56 In(Cap de inno) - 1.21

Notas: ***, ** y * denotan el nivel de significancia al 1%, 5% y 10% respectivamente.
Fuente: elaboracién propia
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La apertura comercial es altamente significativa, ademds se relaciona
positivamente con el nivel de innovacién. Una economia mds abierta al
comercio externo tiene la capacidad de realizar mds innovaciones facili-
tadas por la importacién de tecnologia originada en los paises mds desa-
rrollados. Por lo que este resultado podria indicar que en los tltimos afios
la apertura comercial ha sido importante en los paises de América Latina
para estimular las actividades de innovacién (Santander y Alvarez, 2008
y Pérez-Herndndez et al., 2018). Sin embargo, debe entenderse que por
sf misma no tendria el mismo impacto que si fuera acompanada de otras
medidas que incentiven dichas actividades en los paises de la regién.

Esta percepcion se apoya con el valor rezagado de los coeficientes
estimados del Gasto en I+D a nivel empresa, la capacidad de innovacién,
la formacién en educacién superior, la absorcién de tecnologia empresarial
y la proteccién a la propiedad intelectual que estiman un coeficiente
positivo y altamente significativo. Lo anterior parece indicar que el nivel
de innovacién actual se ve afectado por el comportamiento de estas varia-
bles en el periodo anterior.

En la ecuacién In(Gasto I+D) se estiman correcciones del error de
equilibrio en la misma direccién; tanto la innovacién como el gasto en
[+D se encuentran por arriba del valor de equilibrio (dado que los coefi-
cientes son negativos) corrigiéndose en un ano alrededor de 22.4 y 10.6%,
respectivamente. En esta ecuacidn es importante analizar el coeficiente
positivo del valor rezagado del gasto en I+D, en este sentido, una vez que
se incrementa el gasto en I+D en la regién es altamente probable que se
siga incrementando este indicador en los anos posteriores. Lo mismo
ocurre con incrementos en la capacidad de innovacién, la formacién de
educacion superior y la proteccién a la propiedad intelectual.

Finalmente, la ecuacién In(capacidad de innovacién) muestra una
relacién de equilibrio de largo plazo en el que el gasto en I+D estd por
encima de su nivel de equilibrio y su ajuste de corto plazo se realiza de
manera més rdpida, es decir, en 17.7% en el plazo de un ano.

Por otro lado, la segunda hipétesis de la investigacién se enfoca en
averiguar la magnitud del impacto de las variables explicativas en la inno-
vacién. La hipétesis sugiere que el grado de impacto de la absorcién de
tecnologia empresarial es mayor que el impacto que genera el gasto en
I+D. Los resultados del cuadro 6 permiten comprobar esta hipétesis dado
que se observa un coeficiente mayor de la absorcién de tecnologia empre-
sarial (0.302) frente a un coeficiente de 0.258 en la variable gasto en I+D
a nivel empresa.

En su mayorifa, las empresas latinoamericanas realizan actividades
econdmicas con un bajo contenido tecnolégico, por lo que este resultado
es afin con los hallazgos en la evidencia empirica, los cuales prueban que
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los sectores econémicos con bajo contenido tecnolédgico podrian apoyarse
mis en la adopcién del conocimiento y tecnologia que en el gasto en [+D
(Freeman, 1982; Freeman ez al., 1982; Freeman y Soete, 1987; Conte y
Vivarelli, 2005; Tunzelmann von y Acha, 2005; Lambardi y Mora, 2014).
Dado que las variables utilizadas en el modelo estdn tratadas en loga-
ritmos, los coeficientes estimados miden el cambio porcentual producido
en la variable dependiente (innovacién) ante un cambio porcentual en las
variables explicativas. Con el fin de tener una mejor comprension se
elaboré la grafica 5, en la que se exponen los cambios en la innovacién
ante un incremento de 10% en cada una de las variables explicativas. De
esta manera, un incremento de 10% en la formacién en educacién superior,
la absorcién de tecnologia a nivel empresarial y el gasto en I+D a nivel
empresa provoca en promedio un aumento del 3.61, 3.02 y 2.58% en el
nivel de innovacién, respectivamente. El grado de impacto en este tltimo
es menor con las variables: proteccién a la propiedad intelectual, capaci-
dad de innovacién y la apertura comercial las cuales ante un aumento de
10% generan un incremento del 0.94, 0.88 y 0.67%, respectivamente.

Grifica 5
Elasticidades de las variables de innovacién.
Variacién del indice de innovacién frente a un incremento del 10%
en cada variable explicativa

Formacion en educacion superior 3.61

Absorcion de tecnologia a nivel..
Gasto I+D

Proteccion a la propiedad..

Capacidad de innovacién

Apertura comercial

Fuente: elaboracién propia.

Conclusiones

En la presente investigacién se realizé un andlisis sobre los factores que
estimulan la actividad de innovacién de la regién. Se propuso analizar la
relacién de equilibrio de largo plazo entre la innovacién con la apertura



396 Gutiérrez Flores, L. y ]. Flores Pérez: Factores que estimulan la actividad de innovacién

comercial, el gasto en I+D a nivel empresa, la formacién en educacién
superior, la capacidad de innovacién, la absorcién de tecnologia empre-
sarial asi como la proteccién a la propiedad intelectual.

Se corroboré que en los paises de América Latina existe una relacién de
equilibrio de largo plazo. Cada una de estas variables tiene una influencia
positiva y significativa con el nivel de innovacién de la regién considerando
el periodo de anilisis 2006-2017. Las pruebas de cointegracién de Granger
y Johansen evidencian la causalidad entre las variables explicativas con el
indice de innovacién corroborando la primera hipétesis planteada en esta
investigacion.

Debido a que los sectores econémicos de América Latina cuentan con
un bajo contenido tecnoldgico, se comprobé la segunda hipétesis del
trabajo. Asi, el impacto de la absorcién de tecnologia empresarial es mayor
al impacto que podria representar el Gasto en I+D a nivel empresa ya que
éste ultimo es mds importante en los paises mds desarrollados donde sus
actividades productivas cuentan con un alto contenido tecnolégico. Este
resultado es consistente con los trabajos previamente examinados (Freeman,
1982; Freeman et al., 1982; Freeman y Soete, 1987; Conte y Vivarelli,
2005; Tunzelmann von y Acha, 2005 y Lambardi y Mora, 2014). Por lo
tanto, los hallazgos conducen a no rechazar la segunda hipétesis que se
planteé al inicio de este estudio.

Asimismo, los resultados de la proteccién a la propiedad intelectual
sugieren que las empresas de los paises de América Latina se sienten
motivadas a realizar mds inversiones cuando cuentan con un adecuado
marco regulatorio para sus invenciones. El resultado es consistente con
los trabajos realizados por Schneider, 2005; Allred y Park, 2007; Santan-
dery Alvarez, 2008; Chen, 2008 y Guzmadn ez al., 2016. Por otro lado,
se comprobé que en las economias de América Latina el grado de impacto
de la proteccién a la propiedad intelectual sobre la innovacién es menor
que otras variables. Lo anterior sugiere que la innovacién en los paises
subdesarrollados estd mds relacionada con la imitacién o la adaptacién de
tecnologias (Santander y Alvarez, 2008).

De esta manera, se considera que los resultados son importantes para
la priorizacién de politicas puablicas enfocadas en innovacién, por lo que
se recomienda poner especial interés en estos indicadores ya que influyen
como elementos potenciales en los niveles de innovacién tecnoldgica de
los paises considerados en la muestra. La investigacién aporta evidencia
afavor de incrementar el gasto en educacién superior asi como la inversién
en [+D que aunque esta tltima es rebasada por el impacto de la absorcién
de tecnologia empresarial sigue cubriendo aspectos importantes en el
desarrollo de la formacién del capital humano de los paises.
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Entre las limitaciones de este trabajo estuvo la falta de una serie de tiempo
mds larga; con el fin de contar con informacién homogénea de los paises
se opt6 por abarcar un periodo relativamente corto (doce anos) por la
disponibilidad de informacién para las variables seleccionadas. Es decir,
la base de datos histérica del Foro Econémico Mundial contempla la
informacién de los paises de América Latina a partir de 2006. Como
sugerencia a futuros trabajos se recomienda extender la investigacién sobre
horizontes temporales mds largos, con el fin de obtener estimaciones mds
consistentes de las relaciones cointegrantes.
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