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RESUMEN:

la ciencia, la tecnologia y en especial su producto derivado, la innovacidn, es uno de los factores importantes para el desarrollo
econdmico y social de un pais; sin embargo, existen requerimientos fundamentales a tener en cuenta para que la innovacién
pueda emerger, estos son, por ejemplo: la cooperacién entre actores del sistema de innovacidn, talento humano existente y
capacitado, la politica publica, el desarrollo empresarial, las alianzas publico-privadas, entre otros. No obstante, es por estas
multiples combinaciones entre dichas variables que el surgimiento de la innovacién es un escenario complejo de trabajar, estudiar
y de predecir. Por lo tanto, el objetivo principal es conocer y comparar el estado de la innovacidn presente en los diferentes paises
de América Latina; para esto se hizo una descripcién de los conceptos fundamentales sobre esta temadtica, se revisaron fuentes de
informacién secundarias estructuradas contenidas en directorios académicos y fuentes primarias y se analizaron los datos obtenidos
de dichas fuentes, teniendo en cuenta las variables mas relevantes.

PALABRAS CLAVE: indicadores, desarrollo, economifa, sociedad.

ABSTRACT:

Science, technology, and (especially their derived product) innovation are some of the most important factors for the economic
and social development of a country. However, key aspects should also be considered for innovation to be possible; for instance,
cooperation among actors in the innovation system, available qualified human talent, public policies, corporate development,
and public-private partnerships. Nevertheless, as a result of multiple combinations of variables, innovation occurrence is difficult
to improve, study, and predict. Therefore, the main objective of this work is to describe and compare the state of innovation
in different countries in Latin America. For that purpose, the main concepts in this field are defined, and structured secondary
sources of information in academic databases and primary sources were reviewed. Moreover, data from those sources were analyzed
considering the most relevant variables.

KEYWORDS: indicators, development, economy, society.

INTRODUCCION

El crecimiento de los mercados y las companias a causa de la globalizacién, su continua expansién como
resultado de los clientes, las tecnologias emergentes, la privatizacién de la produccién y los avances en
las comunicaciones han enfatizado la importancia de la tecnologia en los productos y servicios para el
mejoramiento de la cadena de valor de las empresas. Petraglia (2011) considera que estas tendencias explican
el interés de las empresas y gobiernos en la competitividad.

De acuerdo con esto, la competitividad puede ser explicada a través de la tecnologia y la innovacién como
motor de crecimiento y desarrollo econémico, sin embargo, la innovacién tecnolédgica no es totalmente
comprendida por los gobiernos, quienes son los que desarrollan y evaltan los planes econémicos de las
naciones ( Morrison, Pietrobelli, & Rabellotti, 2008; Castrillén, 2015). Adicional a esto, existen muchos
innovadores en la industria, quienes estdn frustrados debido a que las administraciones no los reconocen
como son ( Grierson, 1979).

Dos de los factores principales que han beneficiado la aparicién de la innovacién y ha incrementado su
importancia, se encuentran en la revolucién tecnoldgica y la competencia entre empresas para obtener una
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porcién del mercado ( Xu, Song, & Liu, 2008), pero no solamente el sector econdmico es clave, la innovacion
tecnoldgica también tiene efectos sobre las condiciones laborales y la vida humana.

En este sentido, para explorar este tema, el articulo se divide de la siguiente manera: la primera parte explora
y define el concepto de innovacién y de tecnologia; la segunda parte define de modo breve el proceso de
innovacion y el sistema regional de innovacidn; una tercera parte busca comparar los diferentes paises en
el contexto de la innovacién y la tecnologia; y finalmente, se muestran las conclusiones generales sobre este
tema. De este modo, las preguntas de investigacion que se abordardn para el desarrollo de este articulo son las
siguientes: ¢Se considera representativa y esencial la innovacion tecnoldgica para el desarrollo y crecimiento
econémico de un pais? ¢Cémo hasido la evolucién del desarrollo tecnoldgico e innovador como comparativo
en los distintos paises de Latinoamérica?

METODOLOGIA

Para dar respuesta a las preguntas de investigacién propuestas en este articulo, se hizo un planteamiento a
través de tres referentes tedricos, que son:

1. Concepto de innovacién: donde se busca sentar precedentes y distinciones entre varios términos,
comprendiendo asi qué es la innovacion.

2. Procesos de innovacién: cémo se gestan en los diferentes entornos, en qué consisten y por qué son
importantes.

3. Concepto de sistemas de innovacioén: es aquel donde se gesta y se explota la innovacién mediante
relaciones entre instituciones.

Para el desarrollo de los puntos antes mencionados, se realiz6 una busqueda en bases de datos primarias
como Google academic y Research gate; y secundarias, como Science direct, Scopus y Jstor. Esta busqueda
permitié comprender los referentes tedricos, donde se consultaron 71 % de referencias de los tltimos 10 afios,
desde 2008 hasta 2018; esto significa 42 articulos de 51 consultados en total para la revision de literatura,
tal y como se observa en la Tabla 1, pero, ademds, se utilizaron datos de diversas fuentes sobre ciencia y
tecnoldgica desde el afno 2004 hasta 2015, como son: la Red de Indicadores de Cienciay Tecnologfa (RICyT),
el Observatorio de ciencia y Tecnologfa (OCyT) y el Foro Mundial de Competitividad.

En la Figura 1, se puede ver el mapa de calor de las principales palabras claves consultadas, para dirigir la
busqueda de los articulos a través de las bases de datos. La busqueda incluy6 palabras tales como: innovacién,
tecnologia, patentes, region, Latinoamérica, innovation y technology.

Posterior, los indicadores mds pertinentes sobre ciencia, tecnologia e innovacién encontrados en el
marco de referencia, se compararon entre los paises de Latinoamérica mediante las diversas series de datos
construidas. Finalmente, se concluyé cémo es el comportamiento de la innovacién y qué se espera de la
innovacién tecnoldgica en el desarrollo de los paises de la regién, en especial Colombia.
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TABLA 1.
Ano de las fuentes consultadas
PORCENTAJE ,
A0 DE ACUMULADJO NU%ERO
REFERENCIA R;ifgﬁ&?f REFERENCIA
: FOR ARO
EL ARTICULO
| 1977 | 2% | 1 |
| 1973 | 4% | 1 |
| 1935 | € % | 1 |
| 2005 | 8 % | 1 |
| 2008 | 14% | 3 |
|  zoo7 | 8% | 2 |
|  zoo8 | 9% | 6 |
| 2009 | 31% | 1 |
| 2010 | 37% | 3 |
| 2011 | 49% | 6 |
|  zo1z | 63% | 7 |
| 2013 | 73% | 5 |
| 2014 | 76% | 2 |
| 2015 | 84% | 4 |
| 2017 | 26% | 1 |
| 2018 | 100% | 7 |

Fuente: elaboracién propia.
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FIGURA 1.
Mapa de calor de las palabras claves en los articulos
Fuente: elaboracion propia.
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MARCO DE REFERENCIA
El concepto de innovacién

El término ?innovacién? abarca un campo extenso de definiciones, asi como también dimensiones;
bésicamente todo depende del campo de estudio y de la experticia de la escuela de pensamiento que lo defina,
sin embargo, es cierto que el termino tiene un « origen».

Inicialmente, el término ?innovacién? puede situarse en los postulados de Schumpeter, en su libro Teoria
del desenvolvimiento econdmico. Alli el autor explica los fendmenos asociados con la esfera industrial y
comercial, que alteran de manera espontdnea y discontinua los procesos de la vida econémica ( Rodriguez &
Naranjo-Valencia, 2008; Bulut, Eren, & Halac, 2013).

Sin embargo, autores como Petraglia (2011) definen la innovacién como: tener una idea sobre un proceso
o una herramienta como nueva, pero con mejoras relevantes y sustanciales. Diaconu (2011) define la
innovacién como: una solucién de avance tecnoldgico, alcanzadas mediante tecnologia de punta. Bravo
(2012), citando el Manual de Oslo (OECD, 2005) define lainnovacién como: «la introduccién de un nuevo
o significativamente mejorado, producto (bien o servicio) de un nuevo método de comercializacién o de un
nuevo método organizativo, en las prcticas internas de la empresa, la organizacion del lugar de trabajo o las
relaciones exteriores», Finalmente, Diessler (2010) citado en ( von Zedtwitz, Corsi, Seberg, & Frega, 2015)
define en términos generales que la innovacion es la aplicacién comercial de una idea, la cual fluye a través de
tres estados importantes que son: la idea, el desarrollo y la introduccién al mercado.

La innovacién comunmente incluye dos conceptos importantes para su desarrollo, que se encuentran
implicitos en su definicién. El primero serfa creatividad, y el segundo invencién; algunas veces estos conceptos
son confundidos con innovacidn, especialmente el término invencién ( Gardner, Acharya, & Yach, 2007),
entonces es importante conocer sus definiciones a fin de lograr un correcto uso de los términos; asi, ?
creatividad? puede ser definida como la habilidad de tener ideas originales, es decir, ver diferentes maneras
de hacer algo o crear combinaciones de conceptos ( ReVelle, 2014). Por otra parte, la invencién es desde un
punto de vista econdémico y comercial, definido como una nueva idea, un nuevo descubrimiento cientifico o
una novedad tecnoldgica, la cual no ha sido implementada o difundida ( Diaconu, 2011); esto difiere con la
innovacion, ya que esta es la aplicacién comercializable de la invencién.

Uno de los mecanismos mds comunmente utilizados y estudiados en la literatura es la difusion
y la adopcién de tecnologia (Autant-Bernard, Chalaye, Manca, Moreno, & Surinach, 2010), esto es
particularmente importante, ya que sin difusion, la innovacién tendria muy poco impacto, tanto econémico
como social.

Otro concepto confuso y que estd asociado con innovacién, invencién o creatividad es el concepto
de tecnologia, y aunque los conceptos sean familiares y complementarios entre si, ello no implica una
equivalencia. Al respecto, se puede definir la tecnologia como: el proceso a través del cual los seres humanos
disenan herramientas y maquinas para incrementar su control y su comprension del entorno material. El
término proviene de las palabras griegas tecné, que significa ?arte? u ?oficio?; y logos, ?conocimiento? o ?
ciencia?, drea de estudio; por tanto, la tecnologfa es el estudio o ciencia de los oficios ( Bravo, 2012).

Una vez establecidas las diferencias entre los términos es necesario conocer los estados que tiene la
innovacién, debido a que esta tiene dimensiones que difieren entre si y son entendidas de diversas maneras,
las cuales son: rutinaria y radical.

En la innovacién rutinaria, el mercado es familiar al producto pero la tecnologia es novedosa; por otro
lado, la innovacién radical se basa en introducir un nuevo producto o servicio al mercado, con una tecnologia
también nueva ( Petraglia, 2011; Di Benedetto, DeSarbo, & Song, 2008).

Estos tipos de innovacidon se pueden encontrar en las organizaciones de las siguientes formas (
Lewandowski, 2015; Diaconu, 2011):
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? Innovaciones de productos

? Innovaciones técnicas y tecnoldgicas relacionadas con la implementacién de tecnologias en los procesos
? Innovaciones organizacionales €n estructuras y procesos administrativos.

? Innovacién en exploracién de nuevos mercados

? Innovacién en el modelo de negocios y ofrecimiento de productos

Todo esto implica que segun el Manual de Oslo ( OECD, 2005), para que exista innovacién hace
falta, como requisito minimo, que el producto, el proceso, el método de comercializacién o el método de
organizacidn sean nuevos, o significativamente mejorados ( Bravo, 2012), implicando asi a todas las 4reas de
la organizacién o las empresas.

Otra definicién importante a tener en cuenta, sobre todo en los procesos de innovacion y cambio es el
concepto de innovacidn tecnoldgica, aqui se fusionan dos conceptos antes mencionados: por un lado estd
el de innovacién y el de tecnologia, juntos son enmarcados como la principal fuente para las empresas de
alcanzar la competitividad, desarrollar una ventaja competitivay crear dinamismo en el capitalismo moderno
( Papaioannou, Building, Hall, & Keynes, 2011), de acuerdo con su contenido esta puede ser dividida en
innovacién de producto o proceso ( Xu et al., 2008).

Es importante anotar que la innovacion surge desde un medio social. Catafio (2017) sustenta esto, ya que
el término innovacién recibi6 acogida por primera vez en las ciencias sociales debido a los cambios surgidos a
través de la nueva economia, es alli donde interactiian muchos factores humanos, esto implicarfa que encierra
un grado alto de incertidumbre que debe ser considerada antes de su introduccién y después en la economia,
lo que lleva a pensar que el proceso de innovacién debe ser cuidadosamente planeado, ya que como proceso
implica un desequilibrio continuo ( Nelson & Winter, 1977).

El proceso de innovacién

La innovacién es una forma de alcanzar la competitividad en las empresas o en las naciones, por lo tanto,
debe abordarse como un proceso sistematico. Una representacion del proceso de innovacién mencionado
puede ser visto en la Figura 2. Bésicamente, el proceso de innovacién busca explotar y utilizar capacidades en
investigacién bésica y aplicada, asi como también apoyarse en conceptos como la invencidn, la investigaciéon
y el desarrollo. Aplicando correctamente estos factores se llega a un estado de innovacién y posteriormente
de difusién.

Proceso de innovacién tecnoldgica

I+D
Investigacion basica y | Desarrollo Innovacion Ditusion
aplicada tecnologico
Invencidn

FIGURA 2.
Proceso de innovacién tecnoldgica
Fuente: adaptado de Diaconu (2011).

Con respecto al proceso de innovacidn, vale la pena puntualizar que las organizaciones que incorporan
la innovacién a sus procesos adoptan una actitud abierta al cambio y se posicionan mejor en el mercado
( Gonzélez & Rodenes, 2008), esto es debido principalmente al desarrollo de capacidades tecnolégicas de
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innovacion, las cuales son generacién de conocimiento, capacidad de innovacidn, capacidad de redes de
innovacion, capacidad en innovacion tecnoldgica empresarial, innovaciéon en el medio ambiente y desempefio
de la innovacién ( Wu & Wu, 2006).

En la Figura 3 se puede ver un diagrama de causalidad, donde se explica cémo diferentes factores llevan
a generar capacidades tecnoldgicas dentro del proceso de innovacion; las capacidades tecnoldgicas son
generadas por un aprendizaje tecnoldgico, el cual simplemente es la unién entre dos factores: el capital
social y el humano. Es importante notar que el proceso de innovacién y la generacién de capacidades para la
competitividad no puede ser del todo posibles sin la inversiéon gubernamental ( Robledo & Ceballos, 2008).

El proceso de innovacién puede ser generador de los siguientes resultados en el sistema de innovacion,
segun el autor Vaughan (2012), creando asi ventajas competitivas para la organizacién:

? Nuevos productos ¢ invenciones

? Adaptacién y evolucién de nuevos productos

? Nuevas formas de resolver problemas

? Generacion de mejora continua

? Reduccidn de costos creando valor

? Responder de forma més rdpida a los clientes y al mercado
? Generando servicios que beneficien a la sociedad

? Nuevas formas de pensar la empresa

? Incrementando la eficiencia

Inversion
gubamammtal

K -+ Capital social ‘\

Inversién social v Consumo de bienes + /\_'_
humana v servicios Aprendizaje

tecnologico Capacidades
tecnoldgicas
+
Inversion

comunitaria T Capital humano

FIGURA 3.

Generacion de capacidades
Fuente: adaptado de Robledo y Ceballos (2008).

El Sistema de Innovacidén (SI)

La innovacién no solamente requiere de una idea o un sistema de ventas, también de procesos y
sistemas altamente relacionados, no solamente dentro de la empresa, sino en muchos casos con otros
agentes, entiéndase este concepto como otras empresas, universidades, centros de investigacion, entes
gubernamentales, entre otros ( Ribeiro, 2006).

La innovacidn, por lo tanto, es un sistema que permea multiples sectores econdmicos, y respecto a esto
se puede empezar a hablar de competitividad. Ahora, la innovacién dentro de una regién o un pais recibe
muchos nombres, en el caso de un pais se podria definir un Sistema de Innovacién (de ahora en adelante
SI) nacional, o dentro de una regién la denominariamos SI regional; ambos factores tienen una profunda
relacién con el desarrollo ( Albuquerque & Suzigan, 2015). Preparar y desarrollar capacidades tecnoldgicas de
innovacién propias no es solamente lento y costoso, sino que requiere esfuerzos técnicos, de infraestructura de
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informacién y comunicacién y un sistema de interaccién con otros agentes que integren esos conocimientos
( Ivan & Iacovoiu, 2009), estos SI tienen como objetivo mejorar el desempeno del sistema a un nivel macro
de la economia, asi, las industrias y las regiones deben implementar y acumular capacidades como un solo y
complejo sistema interconectado ( Khasuntsev & Malanicheva, 2013).

Un SI debe ser desarrollado mediante una difusion acertada del conocimiento que se crea al interior de las
instituciones u organizaciones, la difusién de la innovacién como ultimo estado del proceso de innovacion
es definida como una fase de comunicacion a través de canales especiales a todos los miembros de un sistema
social, en un periodo de tiempo ( Wang, Yao, Gu, Hu, & Dai, 2013).

Gonzalez y Rodenes (2008) consideran que las empresas de distintos sectores han encontrado que una
de las mejores formas de hacer frente a la poca competitividad puede ser a través del desarrollo de una
colaboracién empresarial con actores externos que posean habilidades o recursos, que permitan fomentar la
innovacién y el crecimiento, por medio de la incorporacion a redes empresariales, ya que a través de una red
empresarial, una empresa puede desarrollar relaciones que aseguren su acceso a recursos externos y la venta de
sus productos y servicios, esto indica que la colaboracion es la clave para la innovacién ( Inoue & Liu, 2015).

Asi, un SI puede ser definido de varias maneras, puede ser visto como una red localizada de actores e
instituciones de sectores publicos y privados, cuyas actividades e interacciones van destinadas a generar,
importar, modificar y difundir nuevas tecnologias buscando la competitividad en el medio mundial, nacional
y empresarial ( Wu & Wu, 2006); también como la creacidn, difusién y utilizacién del conocimiento
mediante la interaccion de multiples instituciones dentro de limites definidos ( Amir, Thiruchelvam, & Ng,
2013).

Un SI que apoye la generaciéon de competitividad e innovacién debe aumentar la demanda de
conocimiento cientifico en las empresas, impulsar el predominio de las ciencias basicas, tener mayores

inversiones en I+D y apoyar la investigacion cientifica en profesionales y no solo entrenarlos ( Delvenne &
Thoreau, 2012).

RESULTADOS
Los paises frente a la innovacién tecnolédgica

En los referentes tedricos se definieron los conceptos claves para entender c6mo la competitividad y las
capacidades generan mejores resultados en un entorno globalizado, principalmente. Este articulo ha generado
que el sistema de innovacién se explique de forma Top-Down, iniciando por los conceptos, dando lugar a
los efectos empresariales; luego, a las diferentes formas en las cuales se configuran los SI, lo cual, en resumen,
definird una manera de explicar estas iniciativas mediante indicadores por nacién en Latinoamérica.

La competitividad de una nacién o un pais es entendida como la habilidad para competir en conocimiento
intensivo o en sectores de alto valor agregado, como el de alta tecnologia ( Alcorta & Peres, 1998); también
puede ser vista como la habilidad de sobrepasar a los competidores. Esto implica que el valor de la empresa
sea més alto cuando llega a sus clientes que por la produccién misma que esta genera ( Hu, 2010), todo esto,
depende principalmente de las capacidades de innovacién de sus empresas ( Petraglia, 2011). Son muchas
las formas de construir estas capacidades, algunas de ellas se visualizaron en pérrafos anteriores, pero otras
incluyen adaptar las tecnologias generadas de otros paises a un contexto propio ( Petraglia, 2011); respecto
a esto se puede decir que las empresas que invierten mas en innovacién y tecnologia adquieren mejores
resultados y retornos econdmicos que aquellas que no lo hacen ( Xu ez 4/., 2008 ).

Por otro lado, los gobiernos son participes de ese proceso de innovacién y la generacién de capacidades,
de este modo, estos esperan resultados y prestan mayor atencion a las patentes, publicaciones cientificas,
vinculos de cooperacidn, a la infraestructura basica para la innovacién y por supuesto a la competitividad, la
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cual es resultado de lo anterior ( Wu & Wu, 2006), no obstante, otros autores proponen estudiar las marcas
registradas como indicador de innovacién ( Gonzélez & Lameiras, 2007). Lo cierto es que independiente
del indicador, surge la necesidad de estudiar las patentes generadas, en el sentido de la transferencia de
los resultados cientifico-tecnoldgicos medidos por ese indicador, para su transformacién en innovaciones
tecnoldgicasy posible indicador de capacidad ( Zaldivar & Oconnor, 2012) y capitalizacion del conocimiento
( Ivanovic & Keser, 2011). Ademds, los paises utilizan indicadores para medir sus desempefios en ciencia,
tecnologia e innovacién, como medida de su competitividad en el mercado global y local.

Para que una nacién genere capacidades de innovacion y competitividad es importante que desarrolle sus
recursos, de acuerdo con esto, son importantes dos factores: el primero es una politica econdmica; y segundo,
marcos intelectuales apropiados para entender cémo emerge la tecnologfa y la innovaciéon ( Williams &
Woodson, 2012). En la Figura 4 se puede ver cdmo cada pais impulsa estos dos mecanismos con base en su
porcentaje destinado a investigacion y desarrollo, donde se puede ver a Brasil encabezando la lista, seguido por
Argentina, México y Chile. Colombia, desde el ano 2002 al 2015, se ha mantenido en un promedio de 0.19 %
del gasto. Sifontes y Morales (2011) consideran que a medida que se diversifiquen los aparatos productivos de
los paises latinoamericanos, se requerird mayor inversion en investigacion y desarrollo, generando asi mayores
posibilidades para la invencion.

GASTOEN CIENCIAY TECNOLOGIA EN RELACION AL PIB

—g ATEEMTING
1,00% — - Bras
Chile
0,80% =g Ecuador
—g—Peri

0,60% — PEragusy

Porcentaje de |+D

g U rUg UEY
0,40% —p/enezLElm
Colbmbia

== Mexico

0,00% m

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Afios

FIGURA 4.
Porcentaje de I+D como Gasto del PIB
Fuente: adaptado de RICyT (2018c).

Adicional al gasto en actividades de I+D, los paises miden la capacidad de la economia de una nacién para
lograr el crecimiento econémico en el mediano plazo, mientras que se controla el actual nivel de desarrollo
( Sankat & Rpun, 2006); esto se define como indice de competitividad global. En la Figura 5, se comparan
los paises latinoamericanos con sus indicadores de competitividad mediante el ranking. En este ranking,
Colombia se encuentraen el puesto 4 en capacidad de innovacién y calidad en instituciones cientificas; puesto
3 en innovacidn; y primer puesto en colaboracién universidad-industria.
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Calidad de las Colaboracion
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) FIGURA 5.
Indice Global de Competitividad para los paises de América Latina 2017-2018

Fuente: elaboracién autor. Datos tomados de World Economic Forum (2018).

Gestion de la innovacion tecnoldgica: retos para Colombia

En términos generales, Colombia tiene dificultades desde muchos frentes y no es el unico pais de
Latinoamérica que sufre los efectos de la pobreza, desempleo, inequidad, falta de industrializacién y
corrupcion ( Crespi & Tacsir, 2011). Muchos otros paises sufren los mismos efectos, es por esta razén que
uno de losllamados mds importantes a las naciones es lograr su desarrollo econémico utilizando la tecnologia,
promoviendo la modernizacién de las empresas y mejorando la productividad ( Boucekkine, Hritonenko,
& Yatsenko, 2014), a fin de mejorar la calidad de vida de sus ciudadanos y beneficiando a la sociedad ( Li,
Zhang, Yang, & Zang, 2012). Es por eso que la dindmica de la innovacidn es, ante todo, un fenémeno social,
originado en la interaccidn de actores diversos, la cual es responsable de la produccién y transformacion del
conocimiento cientifico y tecnoldgico en riqueza econdmica, bienestar social y desarrollo humano ( Robledo
& Ceballos, 2008).

De acuerdo con lo anterior, se puede hablar de una innovacién social que es complementaria a la
innovacién tecnoldgica; es importante desarrollar a los individuos y no solo a las organizaciones para alcanzar
mejores condiciones de vida y de empleo ( Bulut ez 4/., 2013 ).

Bravo (2012) sostiene que la pobreza de los paises debe ser atacada a través del crecimiento econémico
y con la reduccion de la inequidad entre los paises y entre los sectores sociales. El circulo vicioso de la
pobreza se debe desarticular a través de cinco factores claves que son: capital humano (formacién), capital
empresarial (maquinaria, instalaciones, transporte), capital institucional publico (legislacién comercial,
sistemas judiciales), capital natural (tierra cultivable, suelos en buenas condiciones, biodiversidad vy
ecosistema adecuado) y el capital intelectual (el saber cientifico y tecnoldgico), que eleva la productividad de
los beneficios empresariales y la promocién del capital fisico y natural ( Bravo, 2012).

Uno delos primeros factores a analizar en el desempefio de Colombia en concordancia con lo mencionado,
eslaformacién del capital humano. En este caso es importante evaluar caracteristicas que aporten al desarrollo
técnico y tecnoldgico, como son la formacién doctoral y la formacién en ciencias bésicas, ingenieria y
tecnologia. En las Figuras 6y 7, se puede ver este comparativo con otros paises de la region, en el ano 2015.
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FIGURA 6.
Formacién en ciencias e ingenieria comparada con otros paises
Fuente: elaboracién propia. Datos tomados de RICyT (2018f).
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FIGURA 7.
Formacién doctoral comparada con otros paises
Fuente: elaboracién propia. Datos tomados de RICyT (2018b).

La Figura 6 muestra cémo Colombia ocupa el segundo lugar, después de Brasil, con personas graduadas en
ciencias de ingenierfa y tecnologfa, pero carece de capacidades y formacion en ciencias bésicas, con un nivel
muy inferior comparada con Brasil y Argentina, el cual es el nucleo principal de la exploracién cientifica y es
el motor esencial de la innovacién tecnoldgica ( Zhao & Lei, 2013). Chile estd encaminado hacia ese mismo
concepto; por otro lado, Brasil es el lider de la regién debido a su alta apuesta en la formacion de personal
en ciencia, tecnologia e ingenieria.

La Figura 7 muestra a Colombia en un cuarto lugar en la regiéon. Su carencia de talento humano con
formacién doctoral es reducida en comparacion de paises como Brasil, Chile y Argentina. Solo Colombia, en
ciencias naturales y exactas, representa un 4,5 % del total en Brasil, y un 3,4 % respectivamente.

Complementando los indicadores antes mencionados, también se deben tener en cuenta las patentes como
un indicador de medicidn de capacidades tecnoldgicas ( O?Neale & Hendy, 2012) en la region o en la nacidn,
por lo tanto, se puede medir en términos generales la competitividad; es por eso que las Figuras 8,9, 10y 11
exploran este componente de capacidades.
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FIGURA 8.

Linea de tiempo de comparativo entre paises por numero de patentes generadas
Fuente: adaptado de RICyT (2018d).

En la Figura 8, se puede apreciar la linea de tiempo en cuanto a las patentes concedidas de los cuatro
principales paises de la region de Latinoamérica, desde el ano 2004 hasta el 2015. Se puede observar que Brasil
es principalmente un pais que aporta capacidades tecnoldgicas, seguido por Argentina, Colombia y Chile.
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FIGURA 9.

Comparativo entre paises para patentes otorgadas afio 2013y 2014
Fuente: elaboracién propia. Datos tomados de RICyT (2018d).

La Figura 9 presenta el comparativo de todos los paises de la regién para los afos 2013 y 2014. Para el
2013 Colombia se ubicaba en un segundo puesto, y para el 2014 desaceleraria su produccién, muy cerca de
Argentina en patentes otorgadas en la region.
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Linea de tiempo de comparativo entre paises por numero de patentes concedidas
Fuente: adaptado de RICyT (2018d).

La Figura 10 presenta la linea de tiempo del comparativo de paises de Latinoamérica para las patentes
concedidas. Los datos fueron obtenidos del Observatorio de Ciencia y Tecnologia; en este caso, al igual que
en los anteriores, se observa que Colombia para el 2014 tuvo un buen desempeno en la regién, estando por
debajo de Brasil en la generacion de patentes.
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FIGURA 11.

Linea de tiempo de comparativo entre paises por numero de patentes solicitadas
Fuente: adaptado de RICyT (2018e).

La Figura 11 muestra las patentes solicitadas y su comparativo por paises. En este aspecto Colombia ocupa
el puesto 4 en la region, en términos de patentamiento, por debajo de Chile, Argentina y Brasil.
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TABLA 2.
Porcentaje de efectividad en la concesién de patentes por paises
|Pais | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 |2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 |
| argentina | 18,3%| 34,1%| 52,0%| 48,2%| 21, 7% 27,2%| 29,0% | 26,8%] 19,4%| 27,2%| 29,0%| 37,5%|
|Brasii | 10,7%| 11,7%| 11,9%| 7,4% | 10,4%]| 12,1%| 12,9% | 10,2%]| 5,4% | 9,8% |9,4% |o0% |
|cnite | 18,1%] 18,2%| 22,9%| 15,3%| 35,4%| 0,0% | 94,3% | 36,3%| 25,5%| 29,25 37,6%] 32,3%|

|cotompia | 20,0%| 14,2%| 10,7%| 11,2%| 19,5%| 26,6%| 31,6% | 29,6%| 74,8% 99, 7% 62,2%] 52, 4%
|Bcusdor | 93% |69% |53% |49% |e7% |94% |39% |o00% |o00% |45% |45% |00% |
| Peru | 59,4%| 35,7%| 24,3% 24,0%| 23,3%| 55.3%| 121,7%| 32, 9%| 36,2% | 22,7%| 25,8%| 29,0%|
|Uruguay | 158%| 4,4% |3.0% |83% |97% |22% [37% |v1o% [31% |27% |46% |34% |
|venezuela | 3.9% | 2.3% |00% |0o% |oo% |oox |oox |oox |oox |oox |oox |oox |

Fuente: elaboracién propia. Datos construidos a partir de RICyT (2018d).

La Tabla 2 muestra qué tan efectivos han sido los esfuerzos en generar, solicitar y conceder patentes a los
paises, donde se debe considerar que, mas importante que solicitar patentes, es saber qué porcentaje conceden
como aporte valioso a la ciencia y al desarrollo. Colombia, durante los anos 2009 a 2015, ha presentado
porcentajes constantemente altos en efectividad, igual o superiores a otros paises de la regién, incluso por
encima de Brasil.

De acuerdo con los gréficos anteriores, Brasil, Argentina, Chile y Colombia son los paises con mayores
solicitudes y a los cuales les conceden mayor niimero de patentes. Pero, ¢si son efectivas las invenciones que
solicitan como patentes? Si consideramos que un 20 % es el minimo de efectividad como relacién entre el
numero de patentes concedidas y las patentes solicitadas, se puede observar que Argentina, Chile, Colombia
y Perti son los paises que mas efectivamente transforman los solicitado en concedido; sorpresivamente Brasil
no tiene tal eficiencia, ya que de mds de 30000 solicitudes de patentes para el 2014, solo le fueron concedidas
menos del 10 %.

Finalmente, la Figura 12 explora el comparativo segun su coeficiente de invencién, por definicidn, esto es
la relacién de las patentes solicitadas por residentes y la poblacién total del pais. De acuerdo con esta figura
podemos decir que entre los anos 2014 y 2015 Colombia no se caracterizé por ser una nacién de inventores,
ya que su relacién esta muy por debajo de paises como Argentina, Brasil Chile y Uruguay.
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Fuente: elaboracién propia. Datos tomados de RICyT (2018a).
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CONCLUSIONES

Colombia tiene retos importantes para afrontar en materia de ciencia, tecnologia e innovacién. Como pais
tiene una competitividad superior a otros paises de la region, en aspectos tales como el niimero de personal
profesional, alcanzando un segundo lugar en titulos de grado en ingenieria y nimero de patentes registradas.
Sin embargo, carece del componente basico para la innovacién, es decir, educacién de calidad y bases en
ciencias bésicas, lo cual, como se mencioné, es un componente clave para alcanzar el desempeno requerido
para potencializar la innovacion.

Asi mismo, Colombia no tiene suficiente inversién en recursos del PIB para investigacién y desarrollo
como otros paises de la regién, siendo el caso de Brasil el més extremo, con una inversion entre 12 % y 13
% de PIB para actividades I+D. Esta carencia de recursos ha dificultado los procesos de consolidacién de
innovacion para el pais, siendo asi necesario, desde las politicas ptblicas, priorizar el aspecto competitivo de
la nacién.

Adicional, al presentar los diferentes factores (gasto en I+D, patentes solicitadas, concebidas y otorgadas,
porcentaje de efectividad y personal capacitado) como medidas de la innovacion en el tiempo de estudio, se
ha observado en comparacién a sus pares latinoamericanos, que el progreso y crecimiento de Colombia ha
sido constante y se ha mantenido entre el promedio de los demds paises, sin presentar grandes ni significativos
cambios durante todo el espacio de tiempo.

Lainnovacién tiene muchas connotacionesy aun no es bien entendida por las personas o sociedades, lo que
dificulta mucho los procesos de gestacién y competitividad, ya que comienzan a surgir términos, propuestas y
soluciones que carecen de la esencia real del significado de innovacién. Por lo tanto, es importante, primero,
llevar unas bases sélidas y significados dptimos a estos términos, y luego educar en innovacién para la
competitividad en Colombia.
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