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América Latina se caracteriza por la provision de recursos naturales a nivel mundial, su patrén de espe-

Correspondencia cializacién comercial se basa en exportaciones de productos primarios de bajo valor afiadido. Su infra-
Stefania Pinzén estructura no le ha permitido adoptar tecnologias de Ultima generacién para la especializacidn técnica
Facultad de Ciencias Econémicas y Empresariales de su produccién y alcanzar mayores niveles de eficiencia. Por tal motivo, esta investigacién tiene como
Madrid, Espaiia. objetivo examinar el efecto de la eficiencia del desemperio innovador en el desarrollo econémico para
Email: yajaira.pinzon@estudiante.uam.es 12 economias latinoamericanas, durante el periodo 2000-2021. Se prevé que la innovacién tecnoldgica

jugara un papel vital en el desarrollo econémico y el progreso social humano de la region. La estrategia
Fecha de recepcién metodoldgica empleara modelos econométricos de Minimos Cuadrados Ordinarios, de Efectos Fijos y de
Septiembre 2023 Efectos Aleatorios. Los datos fueron obtenidos de estadisticas oficiales, como son: Indicadores de De-
sarrollo Mundial (2023), Indicadores de Gobernanza Mundial (2022) e indice de Rugosidad del Terreno
Fecha de aceptacion (2012). Entre sus principales resultados se encontré que la innovacion tecnoldgica, medida por las solitu-
Diciembre 2023 des de patentes residentes y no residentes tiene un impacto positivo en el Producto Interior Bruto per
capita. Estos resultados van acordes con la evidencia empirica que muestra que el cambio tecnoldgico es
real y desempena un papel efectivo en el impulso de la produccién econémica y en la mejora de la calidad
de vida de la poblacion. Se recomienda que la regién promueva la innovacién tecnolégica para que se
convierta en un foco de competencia internacional.
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ABSTRACT

Latin America is characterized by the provision of natural resources worldwide; its pattern of commercial
specialization is based on exports of primary products with low added value. Its infrastructure has not
allowed it to adopt cutting-edge technologies for the technical specialization of its production and achieve
higher levels of efficiency. For this reason, this research aims to examine the effect of the efficiency of
innovative performance on economic development for 12 Latin American economies, during the period
2000-2021. Technological innovation is anticipated to play a vital role in the economic development and
human social progress of the region. The methodological strategy will use Ordinary Least Squares, Fixed
Effects and Random Effects econometric models. The data was obtained from official statistics, such as:
World Development Indicators (2023), World Governance Indicators (2022) and Terrain Roughness Index
(2012). Among its main results, it was found that technological innovation, measured by resident and non-
resident patent applications, has a positive impact on the Gross Domestic Product per capita. These results
are in line with empirical evidence that shows that technological change is real and plays an effective role
in boosting economic production and improving the quality of life of the population. It is recommended
that the region promote technological innovation so that it becomes a focus of international competition.
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1 | INTRODUCCION

Las proyecciones econémicas de la Comision Econémica para
América Latina y el Caribe (CEPAL, 2023) se muestran positivas para
el presente afo. Se estima que América Latina crecera en un 1.2 %,
aungue en menor grado con respecto al 2022, donde experimen-
t6 una tasa de crecimiento de 3.7 % (Organizacion de las Naciones
Unidas [ONU], 2023). Segun, el informe del Foro Econémico Mun-
dial (2023), las cifras no son nada alentadoras ya que esto repre-
senta un retroceso para la regién. Constantemente la regiéon debe
afrontar problemas de desigualdad, baja calidad de las instituciones,
contaminacién ambiental, conjuntamente con situaciones interna-
cionales desfavorables. Esta desaceleracién econémica no se prevé
gue permita a los paises realizar una mayor inversién en educacion
e infraestructura ni mantener los niveles adecuados de gasto social
y transferencias sociales para beneficio de los grupos mas vulnera-
bles.

Lo mismo considera el Banco Mundial (2023), ya que en su in-
forme sefala que la tasa de crecimiento esperado es muy bajay no
permitira lograr objetivos clave, tales como la disminucién de la po-
breza y la reduccidon de las brechas de desigualdad que afectan a
la region. Asimismo, el Fondo Monetario Internacional (FMI, 2023)
prevé que sera un aino muy complicado para la region, donde el cre-
cimiento econdmico sera mas lento acompanado de procesos infla-
cionarios elevados, dando lugar a una disminucién de los niveles de
vida de la poblacién, un mayor grado de incertidumbre y malestar
social (Alder et al., 2023).

Salazar (2023) menciona que América Latina posee un gran po-
tencial para hacer frente a estas situaciones desfavorables y que una
manera de salir adelante es con la introduccion de nuevas tecnolo-
gias en la estructura productiva de la regién. Estos cambios podrian
estar relacionados con factores tales como la innovacién tecnoldégi-
ca, transformacion digital, economia circular y comercio electrénico,
entre otros. Dado que la innovacion es un elemento clave de cara
a lograr un mayor crecimiento y desarrollo econémicos, se prestara
especial atencién a los impactos de la innovacion.

Por otro lado, seguin el indice Mundial de Innovacién (2022)
entre los paises mas innovadores de América Latina, se encuentra
liderado por Chile con una puntacién de 34 puntos. Le siguen Bra-
sil y México con valores de 32.5 y 31, respectivamente (Chevalier,
2022). La baja inversion en |+D hace que Latinoamérica se ubique
en esos puestos. Nufez (2019) explica que la regidn apenas destina
un 0.8 % de su PIB en I+D y que muchos de sus paises se encuen-
tran por debajo de 0.5 %. Muy bajo en comparacion con paises de
la OCDE que es de 2.5 %. Ademas, sefnala que la innovacion es una
herramienta clave para promover el cambio de matriz productiva y
dar solucién a problemas de pobreza, desigualdad y baja productivi-
dad. Por su parte, Uribe (2018) sefala que la innovacion tecnoldgica
no es del todo entendida por los estados latinoamericanos, no es un
tema que los gobiernos de turno quieran abordar de manera priori-
taria. Por eso, Botella y Suarez (2012) mencionan que se deberian
considerar politicas de innovacion para hacer frente a los desafios
econdmicos y sociales, constituyéndose en un eje central de las es-
trategias de desarrollo para la region.

La literatura académica muestra que la innovacién tecnologica
juega un papel central en el impulso de la productividad y el desa-
rrollo econémico (Hasan y Tucci, 2010; Kim et al., 2012; Zhou et al.,
2021; Adedoyin et al., 2022). Los hallazgos indicaron un impacto
positivo y significativo de la innovacion tecnoldgica (representada
por patentes, marcas comerciales, gasto en |+D) y demas variables
relacionadas con las TIC sobre el desarrollo econémico (Adak, 2015;
Maneejuk y Yamaka, 2020; Barbero et al., 2021; Gyedu et al., 2021).
Asimismo, la tendencia al cambio estructural es indispensable, espe-
cialmente en los paises en desarrollo. Bajo este contexto, esta inves-
tigacidn tiene como objetivo examinar el efecto de la eficiencia del
desempeiio innovador en el desarrollo econémico en América Lati-
na y cerrar las brechas objeto de este estudio, utilizando modelos
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econométricos de Minimos Cuadrados Ordinarios, de Efectos Fijos
y de Efectos Aleatorios, durante el periodo 2000-2021, para un gru-
po de 12 economias latinoamericanas. Los resultados sugieren que
las politicas publicas deben ir enfocadas a fomentar la innovacién
tecnoldgica, mientras mas recursos se inviertan, mejor sera el rendi-
miento relativo del sistema de innovacidn. Los paises en desarrollo
tienden a absorber y adoptar mas rapido, el conocimiento incorpo-
rado y las innovaciones de otros, pero existe un limitante ya que no
cuentan con las condiciones requeridas para una generacion y difu-
sion tan efectiva de innovaciones internas. Ademas, no se puede es-
perar un beneficio a corto plazo, ya que es un proceso que requiere
tiempo para ser adoptado a gran escala. Es por ello que las politicas
deben ir direccionadas a solucionar estos problemas, para alcanzar
un nivel tecnolégico apropiado y que contribuyan al desarrollo de
las economias de América Latina.

Este documento se organiza de la siguiente forma. La seccion
2 revisa exhaustivamente la literatura relacionada con esta temati-
ca. La seccién 3 realiza el andlisis de datos y plantea la metodologia
de investigacion. La seccidn 4 muestra los resultados empiricos. La
seccion 5 concluye, propone implicaciones de politica y expone las
limitaciones que ha tenido la investigacion.

2 | REVISION LITERARIA Y CON-
TEXTUAL

A partir de principios de los afios 90, se abordd por primera
vez la relacion entre el sector de la innovacidn y la investigacion
(Aghion y Howitt, 1992). Romer (1990) definié los efectos positivos
de invertir en tecnologia. Mas recientemente, las relaciones entre in-
novacion tecnolégica y desarrollo econémico han sido investigadas
de una manera mas profunda en la literatura econémica actual. Las
sendas de progreso y actualizacién tecnoldgica presentan nuevas
caracteristicas en las economias emergentes. Sin embargo, existe
una limitada literatura en los paises latinoamericanos, debido a la
escasa o nula disponibilidad de datos. Por lo tanto, se realizara una
contribucién a la investigacion aportando nueva evidencia empirica,
para un conjunto de paises de América Latina y el Caribe.

La literatura se divide en tres partes, la primera se relaciona con
los distintos métodos econométricos, con la finalidad de comprobar
si la innovacion tecnoldgica genera un impacto, ya sea positivo o
negativo, en el desarrollo econémico. La mayoria de estudios utili-
zan la medida de patentes como variable proxy de la innovacion. En
el segundo grupo, se basa en los distintos tipos de industrias, que
requiere a su vez la implementacién de la innovacién tecnolégica,
para el correcto desarrollo de sus actividades econémicas. El tercer
grupo, trata de investigaciones de caracter descriptivo, que han en-
contrado un vinculo entre tecnologia y desarrollo econémico.

En primer lugar, surgen Hasan y Tucci (2010) que mediante la
utilizacion de modelos de minimos cuadrados ordinarios (MCO), de
efectos fijos y el método de momentos generalizados (GMM) han
encontrado que los paises con niveles mas altos de actividad de pa-
tentes, tienden a estar asociados con aumentos en la tasa de PIB
per capita. Igualmente, Kim et al. (2012) empleando las mismas he-
rramientas econométricas para un grupo amplio de paises, hallaron
que la protecciéon de patentes es un determinante importante de la
innovacion y que las innovaciones patentables contribuyen al PIB
per capita en los paises desarrollados, pero no en los paises en de-
sarrollo. Por su parte, Adak (2015) en su estudio para Turquia, con el
procedimiento de Engle y Granger (1987) y el modelo de correccion
del error, pudo verificar una relacién de largo plazo entre las dos va-
riables, total de solicitudes de patentes y el PIB per capita. En cam-
bio, Maneejuk y Yamaka (2020) a partir de variables de tecnologias
de la informacion y la comunicacion (TIC) hallaron que, existe una
relacién no lineal entre las variables mencionadas, la innovacién y el
producto interior bruto per cépita.
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Seguidamente, Zhou et al. (2021) enfocan su investigacién en
el impacto de la innovaciéon en el desarrollo econémico desde la
perspectiva del progreso tecnolégico y el cambio estructural. Apli-
cando un modelo econométrico no lineal, encontraron que el pro-
greso tecnoldgico tiene un efecto en forma de U invertida en el
PIB de China. A su vez, Barbero et al. (2021) a través de métodos
de andlisis envolvente de datos de frontera-TOPSIS, sus resultados
indicaron que, los paises a menudo considerados como lideres en
innovacion, cuentan con un desempefo innovador lejos de ser sa-
tisfactorio, lo que apunta a la existencia de rendimientos de escala
decrecientes en la innovacion. Mientras que, Gyedu et al. (2021)
utilizando el modelo de panel de vectores autorregresivos (PVAR),
obtienen que la I+D, las patentes y las marcas registradas tienen un
impacto significativo en el PIB per capita entre los paises del G7 y
BRICS. Finalmente, Adedoyin et al. (2022) en sus resultados del mo-
delo autorregresivo con retardos distribuidos (ARDL) revelan que, la
intensidad de las patentes y la formacion bruta de capital fijo aumen-
tan la economia a corto y largo plazo, pero su interaccién disminuye
significativamente el crecimiento.

En un segundo grupo, se agrega literatura que investiga el pa-
pel jugado por la innovacién en las industrias, tanto nacional como
mundial, en la explicacion del desarrollo econémico. Tenemos en pri-
mer lugar a Yang (2006) cuyos resultados empiricos respaldan que
el aumento de las patentes nacionales en el sector industrial condu-
jo a un mayor desarrollo econémico en Taiwan. Por otro lado, Ye et
al. (2022) motivados por la relacion de largo plazo existente entre
el desarrollo tecnoldgico y el crecimiento econdmico, su finalidad
era pronosticar el crecimiento de los paises a partir de los datos
de patentes. Sus predicciones resultantes superaron a las del FMI
en mas del 35 % en términos de reducciéon de la tasa de error. Se-
guidamente, Hu et al. (2023) hablan de la industria farmacéutica y
como el proceso para patentar es muy largo y tedioso debido a los
obstaculos burocraticos, ya que el tiempo promedio de revision de
las solicitudes de patentes es de aproximadamente 40,7 meses, lo
que desalienta a las empresas a invertir en 1+D. Posteriormente, Gu
(2023) examind los factores que afectaron la comercializacion de
patentes universitarias y el llamado desbordamiento espacial utili-
zando el modelo de retardo espacial a partir de datos transversales.

A continuacioén, en el tercer grupo destacan una serie de es-
tudios descriptivos relevantes, que contribuyeron a la investigacion
al evidenciar la importancia de la innovacién tecnolégica en el desa-
rrollo econémico. Litsareva (2017) utilizando métodos cronolégicos,
analisis de fuentes de informacion y analisis comparativos; compro-
baron que existe una estrecha cooperacion entre la ciencia y la in-
dustria, lo que conduce a un cambio en la estructura y la naturaleza
de la economia. A continuacion, Klein (2020) descubrié que, cuando
se fortalece la proteccién de patentes, las empresas aumentan en-
dégenamente la proporcién de componentes de innovacion. Mien-
tras tanto, el estudio de Zhou et al. (2020) indicaron que la reforma
del sistema econdmico, la transformacion de la estructura industrial,
el progreso técnico y la transformacién de la funcién del gobierno
son los cuatro tipos clave para realizar la transformacion del patrén
de desarrollo econémico. Por otro lado, Ouyang et al. (2022) des-
cubrieron que las marafas o los trolls de patentes en la era digital
podrian aumentar significativamente la dificultad y el costo del es-
tablecimiento de estandares, lo que tendria un impacto negativo en
la innovacién tecnolégica y el desarrollo industrial.

2.1 | Brechas existentes en la literatura
académica sobre innovacion y desarro-
llo

Tras evaluar los estudios relevantes en la literatura existente
sobre innovacién y desarrollo, se pueden identificar los siguientes
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huecos objeto de investigacion: (a) esta claro que muchos articulos
de investigacidn estan desactualizados en cuanto al periodo tempo-
ral y, ademas, el periodo de analisis es pequeio. Es necesario tener
en cuenta que el proceso de difusidn de innovacién ha tenido lugar
a lo largo del tiempo y es en periodos cercanos al actual donde se
exhibe un mayor desarrollo; (b) la literatura sobre estudios de panel
acerca de la relacion existente entre innovacion y desarrollo econd-
mico en el contexto de los paises en desarrollo es limitada, principal-
mente debido a la falta de disponibilidad de datos. En este contexto,
este estudio tiene como objetivo cerrar las brechas mencionadas an-
teriormente en la literatura, utilizando datos panel de 2000 a 2021
de 12 economias en desarrollo pertenecientes a América Latina y el
Caribe.

3 | DATOS Y METODOLOGIA

3.1 | Datos

En el siguiente apartado, se detalla las variables a utilizar pa-
ra la estimacion del modelo econométrico. La eleccién de las mis-
mas se hace en funcién de la disponibilidad de datos. El conjunto
de datos se construyé a partir de varias fuentes: Indicadores de De-
sarrollo Mundial (WDI, 2023), Indicadores de Gobernanza Mundial
(WGI, 2022) e indice de Rugosidad del Terreno (2012). Un desafio
que surgid para la realizacion de esta investigacién fue encontrar
una variable proxy adecuada, para determinar qué medida seria un
mejor indicador de la innovacioén. La literatura sugiere que las pa-
tentes y el gasto en I+D son las variables mas utilizadas. Diferen-
tes trabajos, tales como Hasan y Tucci (2010), Gyedu et al. (2021)
y Adedoyin et al. (2022) recomiendan el uso de las patentes como
medidas de innovacién. En esta investigacion se emplea el nimero
de solicitudes de patentes de residentes y no residentes, ya que las
estadisticas oficiales de datos de gasto en I+D estaban incomple-
tas para el periodo de andlisis y no existia la posibilidad de aplicar
técnicas de interpolacion temporal. Aun asi, las variables de paten-
tes estuvieron disponibles solo para un grupo especifico de América
Latina y el Caribe.

Posteriormente, la variable dependiente es el PIB per capita a
precios constantes del 2015. En relacidn, a la variable independien-
te es la innovacién tecnoldgica, la cual esta medida en nimero de
patentes registradas en cada pais, tanto por los residentes y los no
residentes. Segun, Gold et al. (2019), las patentes generan mayores
niveles de transferencia de tecnologia y aumentan la actividad in-
ventiva nacional. En cuanto a las variables de control, se selecciond
un grupo de variables, tales como: uso de internet (% de la pobla-
cién) como variable proxy de las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (TIC), la formacién bruta de capital a precios cons-
tantes de 2015, la poblacidn total como la fuerza laboral, afios de
escolaridad, calidad regulatoria y la accesibilidad geografica medida
por el indice de rugosidad del terreno. Todas las variables se extra-
jeron de los Indicadores de Desarrollo Mundial (2023), a excepcion
de calidad regulatoria que se encuentra en la base Indicadores de
Gobernanza Mundial (2022) y la accesibilidad geografica que per-
tenece al indice de Rugosidad del Terreno de Nunn y Puga (2012).
Es importante recalcar que las variables (patentes residentes, paten-
tes no residentes, formacion bruta de capital y fuerza laboral), estan
expresadas en logaritmos. Mientras que, las variables (TIC, afios de
escolaridad, calidad regulatoria y accesibilidad geografica) estan ex-
presadas en su notacién original.

La investigacion esta comprendida entre el periodo que esta
delimitado desde 2000-2021 para un total de 12 paises latinoame-
ricanos, entre los cuales se encuentran: Argentina, Brasil, Chile, Co-
lombia, Costa Rica, Republica Dominicana, Ecuador, Guatemala, Ja-
maica, México, Peru, Uruguay, debido a la disponibilidad de infor-
macién.
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A continuacién, en la Tabla 1 se muestran las series que son
empleadas en las estimaciones econométricas. A partir de los mo-
delos de crecimiento endégeno, la innovacién tecnolégica tiene un
efecto positivo en el PIB per capita. En este sentido, la primera hipd-
tesis plantea que la innovacién tecnolégica medida por las patentes
tiene un efecto positivo y significativo sobre el PIB per cépita. Esta
hipdtesis esta sustentada en la idea de que los procesos de inno-
vacién tecnolégica fomentan el surgimiento de nuevos productos y
procesos, dinamizando la produccién y reduciendo costos de pro-
duccion.

La segunda hipétesis propone que las TIC aumentan el PIB per
capita en los paises analizados. Esta hipétesis esta sustentada en los
siguientes aspectos. Por una parte, el uso de Internet facilita a las
empresas los procesos administrativos, reduciendo el tiempo reque-
rido para la produccion, y facilita la busqueda de nuevas soluciones
a los trabajadores. Mientras tanto, la tercera hipétesis plantea que
la formacién bruta de capital aumenta el PIB per capita en Améri-
ca Latina. La literatura tedrica y empirica ha fundamentado que la
produccién es una funcién directa del capital necesario para la pro-
duccién (Futagami, 1993; Jones, 2019). Los modelos neoclasicos y
enddgenos han explicado este fundamento tedrico de forma deta-
llada (Solow, 1956; Romer, 1986).

Por otro lado, la cuarta hipoétesis plantea que la fuerza laboral
disminuye la produccion real per capita, en particular si la tasa de
crecimiento de la poblacién es alta como ocurre en los paises de

América Latina. La quinta hipoétesis plantea que existe una relacion
positiva entre el capital humano y el PIB per capita en los paises ana-
lizados. El conocimiento implica que la fuerza laboral es mas produc-
tiva y eficiente, tiene mas herramientas y habilidades para producir
mas en menor tiempo.

Seguidamente, la sexta hipdtesis plantea que la calidad regula-
toria y el PIB real per capita tienen una relacién positiva. Cuando la
regulacion de los paises es de calidad, existe mayor facilidad para
crear negocios y que las nuevas ideas puedan ser desarrolladas por
los emprendedores sin limitaciones burocraticas. Rahman y Sultana
(2022) explican que, las diferencias en la calidad institucional entre
paises conducen a una diferencia en el nivel de desarrollo econémi-
co y que un sistema institucional débil no solo obstaculiza el creci-
miento de elementos productivos y tecnologias innovadoras, sino
que también promueve actividades de expropiacion y manipulacion
jurisdiccional. Finalmente, planteamos que la accesibilidad geografi-
ca facilita el comercio internacional, generando nuevas oportunida-
des de llevar los productos a los mercados internacionales e impor-
tar nuevas tecnologias para aumentar la produccién nacional. Benos
et al. (2015) en un estudio para la UE encontraron que los patrones
de crecimiento regional pueden entenderse en funcién de varios
factores interrelacionados, entre los cuales la proximidad geografi-
ca, econdmicay tecnoldgica tienen un papel primordial. Por su parte,
Yu y Yuizono (2021) sefalaron que la distancia geografica reduce el
costo de difusion de tecnologias bajo la influencia de la externaliza-
cion del conocimiento y los mercados laborales localizados.

Tabla 1. Descripcion de las variables

Variables Indicador Abreviatura Fuente

Definicién

Dependiente PIB per capita LGDPpc WDI

Patentes residentes logPat WDI

Independientes

Patentes no residentes logNPat WDI

TIC Net WDI

Formacion Bruta de Capital logFBK WDI

Fuerza laboral logPop WDI

Control Anos de escolaridad Edut WDI

Calidad regulatoria Rqge WGI

Accesibilidad geografica Rugged

Nunn y Puga

Es el producto interno bruto dividido por la poblacién a mitad de afio,
medido en dolares por habitante (Index Mundi, 2023).

Son las solicitudes presentadas en todo el mundo a través del
procedimiento del Tratado de Cooperacidn en materia de Patentes

0 en una oficina nacional de patentes por los derechos exclusivos
sobre un invento: un producto o proceso. Se mide como el nimero total de
patentes otorgadas (Index Mundi, 2023).

Personas que han utilizado Internet (desde cualquier

lugar) en los dltimos 3 meses (Index Mundi, 2023).

Comprende los desembolsos en concepto de adiciones

a los activos fijos de la economia més las variaciones

netas en el nivel de los inventarios (Index Mundi, 2023).

Se basa en la definicién de poblacion de facto, que cuenta
a todos los residentes independientemente de su estatus
legal o ciudadania (Index Mundi, 2023).

Afos promedio de estudio de la poblacién en determinado
afno (Index Mundi, 2023).

Refleja las percepciones de la capacidad del gobierno para
formular e implementar politicas y regulaciones sélidas
que permitan y promuevan el desarrollo del sector privado
(WGI, 2022).

Esta medida de robustez alternativa estd motivada por la
posibilidad de que lo que importa es tener cerca una cantidad
suficientemente grande de terreno lo suficientemente
accidentado, incluso si algunas partes del pais son bastante
planas (Nunny Puga, 2012).
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En cambio, en la Tabla 2 se observan los estadisticos descrip-
tivos de las variables empleadas en las estimaciones econométri-
cas. Especificamente, se indican los valores promedio del periodo
de estudio, la desviacién estandar, los valores minimos y maximos,
y el nUmero de observaciones. Los estadisticos permiten conocer
un panorama general del comportamiento de los datos para el caso
de estudio. Por ejemplo, el PIB per capita, las patentes, los factores
de produccion capital y trabajo, la educacion, la calidad regulatoria
y el indice de rugosidad del terreno tienen mayor variacion, entre
los paises que dentro de ellos. Mientras que, el Internet tiene ma-
yor variacion dentro de los paises que entre ellos. Asimismo, el PIB
per capita promedio de los paises analizados es de 7 944.06 aunque
existe una alta dispersién debido a que el PIB capita mas bajo es de
3192.30 y el maximo es de 16 192.16. Otro aspecto que se explica
es que el nUmero de patentes registradas por los no residentes es

mavyor al registro de patentes de los residentes, lo cual sugiere que
la capacidad de innovacién de los residentes es deficiente y que los
procesos de innovacién en los paises analizados es dependiente de
la innovacidn procedente del exterior. Los datos del uso de Internet
indican que esta variable ha experimentado un crecimiento sosteni-
do en el periodo analizado. La formacion bruta de capital y la fuer-
za laboral experimentaron un crecimiento en los primeros anos del
periodo analizado con algunas variaciones en los ultimos afos del
periodo analizado. Los datos de la variable educativa indican que la
escolaridad tiene un comportamiento estable en los Ultimos afos.

Finalmente, las variables calidad regulatoria y la accesibilidad
geografica tienen un comportamiento estable durante el periodo
analizado. En todo el documento, los puntos se utilizan como sepa-
rador de decimales y el espacio para separacion de miles.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos de las variables

Variable Media Desviacién estandar Minimo  Maximo Observaciones
overall 8.886 0.437 8.068 9.692 N = 264
IGDPpc between 0.424 8.211 9.457 n= 12
within 0.158 8.474 9.262 T= 22
overall 4.391 2.065 0.693 8.608 N = 252
LogPat between 2.089 2.103 8.386 n= 12
within 0.495 2721 6.277 T= 21
overall 6.959 1.646 3.713 10.162 N = 252
logNPat between 1.674 4.352 9.829 n= 12
within 0.357 4.778 7.663 T= 21
overall 36.948 24212 0.712 88.300 N = 255
Net between 8.937 19.201 50.719 n= 12
within 22.641 -1.572 78.537 T= 21.25
overall 24.109 1.335 21.728 26.740 N = 257
LogFBK between 1.392 21.868 26.411 n= 12
within 0.290 23.231 24.647 T-bar = 21.41
overall 16.745 1.279 14.775 19.183 N = 264
logPop between 1.331 14.821 19.094 n= 12
within 0.075 16.536 16.926 T= 22
overall 11.784 2.852 6 16 N = 264
Edut between 2.291 6 16 n= 12
within 1.818 8.329 15.329 T= 22
overall 0.124 0.585 -1.259 1.536 N = 252
Rge between 0.587 -0.907 1.350 n= 12
within 0.161 -0.339 0.918 T= 21
overall 1.376 0.653 0.239 2.480 N = 264
Rugged between 0.681 0.239 2.480 n= 12
within 4.09e-16 1.376 1.376 T= 22
3.2 | Estratégia Metodolégica mano impulsaran el desarrollo econémico a largo plazo en la region.

La siguiente secciéon plantea metodologia a utilizar con la fina-
lidad de investigar mas formalmente el papel que desempefan las
patentes y demas variables de control en el desarrollo econémico en
América Latina. Basandonos en la teoria de crecimiento endégeno
de Romer (1994), la inversion en 1+D y la acumulacion de capital hu-
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Ademas, incluimos variables adicionales a nuestro modelo empirico
como son: el trabajo representado por la fuerza laboral, el capital
explicado por la formacién bruta de capital y la educacién medida
por los afos de escolaridad, ya que son uno de los enfoques mas
comunes para medir el crecimiento econémico en la teoria del cre-
cimiento de Solow (1956) y la de Romer (1994), como lo mostraron
en su trabajo Maneejuk y Yamaka (2020).
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Por otro lado, cdmo medir con precision la innovacién tecnolé-
gica ha sido una cuestion muy importante que tuvimos que abordar,
debido a la disponibilidad de informacién de las fuentes oficiales, uti-
lizamos una medida alternativa como son las solicitudes de patentes
de residentes y no residentes. Hasan y Tucci (2010) explican que las
patentes son indicadores relevantes de la innovacion porque, exis-
ten mas bases de datos de patentes, ademas, pueden verse como
el resultado de un proceso inventivo, que vinculan las actividades
de I+D vy la productividad, finalmente, se pueden construir medidas
tanto cuantitativas como cualitativas de las actividades de innova-
cion.

Tomando en consideracion lo antes sefalado, la estrategia eco-
nométrica estara dividida en tres etapas. En la primera etapa, forma-
lizamos la relacion entre las variables dependiente e independiente,
la cual recoge el interés de la presente investigacion: evaluar el efec-
to de lainnovacién tecnoldgica en el PIB real per capita en los paises
de América Latina:

PIBpje = f(ITi) (1)

Donde y denotan el PIB real per capita y la innovacion tecno-
I6gica del pais i en el periodo t, respectivamente. Ademas, i indica el
pais i=1,2,...,12 paises de América Latina analizados en esta investi-
gacion. Mientras que t=2000,2001,...,2021. Se emplea un panel de
datos balanceado y la cobertura geografica y temporal esta limitada
por la disponibilidad de la informacidn estadistica. La Ecuacién (1)
recoge el objetivo central de la investigacion, el cual sera verifica-
do mediante la estimacién de regresiones con datos de panel. No
obstante, con el fin de encontrar estimadores mas consistentes, la
Ecuacion (2) formaliza la relacion entre las variables formalizadas en
la Ecuacion (1) y agregamos los factores capital y trabajo. El capital
esta medido por la formacién bruta de capital fijo y el trabajo esta
medido por la poblacién total. En este sentido, la siguiente ecuacion
captura el modelo a estimar:

PIBpit = o+ 11Tt + B2logF BKit + B3logPopit + it (2)

Ademas de las variables definidas previamente, en la Ecuacién
(2), B; denota los parametros a estimar mediante modelos de mini-
mos cuadrados ordinarios (MCO). El término FBK;; representa la
formacioén bruta de capital fijo de cada pais, y L;; es la fuerza la-
boral. Ademas,s;; es el término de error estocdstico que tiene dos
componentes: uno fijo y otro aleatorio. La estructura productiva de
la América Latina y en base a la literatura previa, agregamos un con-
junto de variables de control que capturan las condiciones diferen-
ciadoras de los 12 paises Latinoamericanos incluidos en esta inves-
tigacion. Especificamente, agregamos el rol moderador del Uso de
Internet, el capital humano, la calidad regulatoria, y la accesibilidad
geografica. Con estos aspectos, el modelo completo a estimar esta
representado en la Ecuacion (3) de la siguiente forma:

PIBpit = Bo+P1ITit +P2logFBKit+BslogPopit +BsTICit + B3

+ Edut;s + B3Rqe;: + fsRugged;s +&ir  (3)
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Para la eleccion entre un modelo de efectos fijos y aleatorios
se utilizara el Test de Hausman, con la finalidad de encontrar cuél es
el estimador estadistico es mas conveniente para nuestro modelo.

4 RESULTADOS

| Evidencia descriptiva sobre innova-
cion en los paises de América Latina

41

En la Figura 1 se presenta la correlacion entre el Producto In-
terior Bruto per cépita y el total de patentes de residentes y no resi-
dentes para un grupo de paises de América Latina (Argentina, Brasil,
Chile, Colombia, Costa Rica, Republica Dominicana, Ecuador, Gua-
temala, Jamaica, México, Perd, Uruguay), en los afios 2000-2021.
Se observa que los puntos del grafico de dispersion estan dispues-
tos en una linea ascendente de izquierda a derecha a lo largo de
los afos, lo que afirma que existe una correlacion positiva entre las
variables. Esto significa que, a medida que aumentan el total de pa-
tentes, tiende a aumentar el producto interno bruto per capita, por
lo que también podemos observar que existe una correlacién fuer-
te debido a los puntos que se encuentran cercanos a la linea. Sin
embargo, también se observan algunos puntos que estan un poco
alejados de la linea. Estos puntos pueden representar casos atipicos
o excepciones en los datos, donde la relacion entre el PIB per capita
y el total de patentes puede ser diferente o influenciada por otros
factores.

En otras palabras, a medida que la economia de América Lati-
na crece es mas probable que se produzca una mayor cantidad de
innovacion y desarrollo tecnolégico, como se refleja en el nimero
de patentes. En conjunto, estos resultados corroboran la investiga-
cién realizada por Guloglu y Tekin (2012), quienes mencionan en su
estudio que existe una relacion de causalidad entre las patentes y
el Producto Interno Bruto per capita. Por un lado, se encuentra que
el gasto en investigacién y desarrollo (I+D) y el nivel del PIB influ-
yen en la generacion de innovaciones tecnoldgicas, representadas
por las patentes. Esto significa que, a medida que las empresas in-
vierten mas en I+D y la economia experimenta un desarrollo econé-
mico, se estimulan el cambio tecnoldgico y la innovacién. Por otro
lado, también se encuentra que las patentes, el tamafo del merca-
do y lainversién en I+D se influyen mutuamente. Esto sugiere que,
a medida que la economia crece y el ritmo de innovacién aumenta,
las empresas intensifican su enfoque en el I+D. A su vez, este incre-
mento en la intensidad de la I+D tiene un impacto en el nimero de
patentes generadas, lo que demuestra que el cambio tecnoldgico
esta relacionado con el tamafo del mercado y la inversion en 1+D.
Estos hallazgos respaldan la idea de que el desarrollo econémico y
la innovacion tecnoldgica estan estrechamente interconectados.

Asimismo, se puede observar la existencia de una correlacién
positiva. No obstante, la correlacion no implica causalidad, por lo
tanto, se hace necesario la realizacion de estimaciones economé-
tricas para identificar los mecanismos que relacionan el desarrollo
economico y la innovacién tecnolégica y cuantificar los parametros
de regresion. Los graficos en general tienen un problema de inter-
pretacion, puesto que representan una intuicion, pero no un analisis
estadistico.
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Figura 1. Grdfico de correlacion entre el PIB per cdpita y el total de patentes de residentes y no residentes.
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Figura 2. Comportamiento de las patentes de los residentes y no residentes en América Latina.
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Esto sugiere que, a medida que la economia crece y el ritmo
de innovacién aumenta, las empresas intensifican su enfoque en el
1+D. A su vez, este incremento en la intensidad de la |+D tiene un
impacto en el nimero de patentes generadas, lo que demuestra que
el cambio tecnoldgico esta relacionado con el tamafio del mercado y
lainversion en 1+D. Estos hallazgos respaldan la idea de que el desa-
rrollo econémico y la innovacién tecnolégica estan estrechamente
interconectados.

Asimismo, se puede observar la existencia de una correlacién
positiva. No obstante, la correlacién no implica causalidad, por lo
tanto, se hace necesario la realizacién de estimaciones economé-
tricas para identificar los mecanismos que relacionan el desarrollo
econdmico y la innovacion tecnoldgica y cuantificar los parametros
de regresion. Los graficos en general tienen un problema de inter-
pretacion, puesto que representan una intuicion, pero no un analisis
estadistico.

En la Figura 3 se presenta el comportamiento de las variables
de estudio. El logaritmo del producto interno bruto per capita mues-
tra una tendencia creciente, aunque se observan dos caidas a lo lar-
go de los afnos de estudio. La primera caida ocurrié en 2009 debido a

una crisis econémica global conocida como la crisis financiera mun-
dial o la Gran Recesion, desencadenada por la crisis financiera de
2008. Segin Ocampo (2009), el impacto mas significativo y gene-
ralizado de la crisis se observa en el campo del comercio. Todos los
paises, especialmente México, Centroamérica y el Caribe, estan ex-
perimentando los efectos de la disminucién en el volumen real del
comercio, mientras que las economias sudamericanas, en particular
aquellas dependientes de la exportacion de minerales y productos
energéticos, han experimentado un deterioro considerable en los
términos de intercambio. La segunda caida se produjo en 2019, que
se debid a una desaceleracién generalizada en la economia mundial,
la cual afectd a muchas regiones, incluida América (CEPAL, 2019).
También se presentaron tensiones comerciales entre Estados Uni-
dos y China, que son dos importantes socios comerciales de Amé-
rica Latina, generando incertidumbre y afectando el comercio inter-
nacional. Esto a su vez provocd un impacto al alza en los precios de
los productos basicos como el petréleo, minerales y alimentos. Ade-
mas, algunos paises de América Latina experimentaron tensiones
politicas y sociales significativas, lo que a su vez gener6 incertidum-
bre y afecté a la confianza de los inversores.
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Figura 3. Evolucién de las variables de estudio, periodo 2000-2021.

Por su parte, el logaritmo del total de patentes (residentes y
no residentes) presenta una tendencia creciente hasta el afio 2006,
cuando alcanza su punto mas alto. Sin embargo, a partir de ese afo,
se observa una tendencia decreciente. En el estudio de Morales y
Sifontes (2014), se menciona que esto se debe a la escasa coopera-
cién internacional en las co-invenciones en América Latina, debido
a factores como problemas en la asignacién de derechos de propie-
dad intelectual, la falta de marcos regulatorios sélidos, la limitada
infraestructura tecnoldgica y la estructura econémica de los paises.
Estos factores dificultan la generacién y colaboracién en la produc-
cion de patentes en la regién.
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En lo que respecta a las tecnologias de la informacién y co-
municacion (TIC), se observa una tendencia creciente hasta el afo
2020, momento en el que experimenta una caida. Segun, la CEPAL
(2020), esto se debe al impacto que tuvo el COVID-19 en la regién.
Durante la pandemia, las medidas de distanciamiento social y los
confinamientos generaron un aumento significativo en la demanda
de servicios digitales, como el trabajo remoto, la educacion en linea,
el comercio electrdnico y la telemedicina. Esta mayor demanda de
servicios digitales ejercid presidn sobre la infraestructura existente
y planted ciertos desafios en términos de capacidad de red y cali-
dad del servicio. Ademas, se realizaron recortes presupuestarios en
diferentes areas, incluyendo las TIC.
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La regién ya enfrentaba brechas digitales en cuanto al acceso
a Internet, infraestructura tecnolégica y habilidades digitales. Estas
brechas podrian haber limitado la capacidad de adopcién y uso de
tecnologias digitales durante la pandemia.

En cuanto al logaritmo de la formacién bruta de capital, se ob-
serva una tendencia creciente para los paises estudiados, pero tam-
bién se identifican dos caidas significativas. La primera ocurrié en
2009 debido a una crisis global. Segiin Ocampo (2009), en su estu-
dio se menciona que la crisis financiera mundial impacté la confian-
za de los inversionistas y generd una contraccién en los mercados
financieros internacionales. Esto resultd en una disminucién de los
flujos de capital hacia América Latina. Ademas, durante la crisis fi-
nanciera, las instituciones financieras redujeron la oferta de crédito
y adoptaron una postura mas cautelosa en la concesién de présta-
mos. La segunda caida tuvo lugar en 2020 (CEPAL, 2020). Se men-
ciona que, debido a la pandemia del COVID-19, la formacion bruta
de capital experimenté una disminucion significativa. Las medidas
de confinamiento y las restricciones en la movilidad afectaron ne-
gativamente a varios sectores econémicos. Ademas, la incertidum-
bre generada por la pandemia, como el cierre de fronteras, las inte-
rrupciones en las cadenas de suministro y las fluctuaciones en los
mercados financieros, condujeron a una disminuciéon en la confian-
za empresarial y a una postergacion de decisiones de inversion.

Ellogaritmo de la fuerza laboral muestra una tendencia crecien-
te a lo largo de los afios. Seguin Fiszbein et al. (2016), en su estudio
mencionan que esto se debe al incremento del acceso a la educacién
y la capacitacién en muchos paises de América Latina. Esta mejora
en la cualificacion y preparacién de la poblacion ha facilitado su in-
greso al mercado laboral. Ademas, la region ha experimentado un
crecimiento demografico significativo en las Ultimas décadas, lo cual
ha resultado en un aumento de la poblacion en edad de trabajar. Es-
to ha contribuido a la expansién de la fuerza laboral en la region.

En relacion a la educacion (afios de escolaridad), se puede ob-
servar una tendencia creciente hasta el 2015. Sin embargo, a partir
de ese ano, se ha mantenido una tendencia estable. Segun, Martin-
Bar6 (2014) en su investigacién menciona que, a pesar de los avan-
ces en la expansion del acceso a la educacién en la regién, aun per-
sisten desafios en términos de desigualdad en el acceso. Existen
grupos socioeconémicos y regiones que enfrentan dificultades pa-
ra acceder a una educacion de calidad, lo que limita la mejora en el
nivel promedio de escolaridad. En algunos paises de América Latina,
se evidencia una brecha significativa en cuanto al acceso y calidad
de la educacion entre las areas rurales y urbanas. Las zonas rurales
suelen enfrentar mayores desafios en términos de infraestructura
educativa, recursos y acceso a servicios educativos, lo cual puede
restringir el progreso en el nivel promedio de escolaridad.

Finalmente, en cuanto a la calidad regulatoria, se puede obser-
var una tendencia decreciente que alcanzé su punto mas bajo en el
afo 2005. Segun el estudio de Hui (2008), la calidad regulatoria en
algunos paises de América Latina pudo haber alcanzado niveles muy
bajos debido a la prevalencia de altos niveles de corrupcién politica
y a una percepcién generalizada de corrupcién en diversas institu-
ciones. De acuerdo con el Barémetro Global de la Corrupcién 2004
de Transparencia Internacional, se observaron altos indices de co-
rrupcion en varios paises de la region. El informe sefiala que Ecuador
fue calificado como el pais con los politicos mas corruptos, seguido
de Argentina, Peru, Bolivia, Brasil, Costa Rica y México. Ademas, se
criticé duramente el nivel de corrupcion en legisladores, parlamen-
tos, policia y el sistema judicial en varios paises. Aunque se observa
una tendencia creciente desde 2005 hasta 2013, esta vuelve a de-
caer. Segun Pastrana-Valls (2019), en su estudio se menciona que
esta disminucion en la calidad regulatoria en 2013 puede atribuirse
a varios factores relacionados con la insatisfaccién ciudadana con la
democracia y la percepcion de corrupcion en la region. Estos facto-
res sociales y politicos influyen en el capital social de la ciudadania
y tienen un impacto en la participacién ciudadana. La insatisfaccion
con la democracia puede llevar a una disminucion en la confianza

95

y a una percepcioén de falta de legitimidad del régimen democrati-
co. Cuando los ciudadanos perciben altos niveles de corrupcién en
funcionarios publicos, esto socava su confianza en las instituciones
y puede afectar su percepcion de la legitimidad del régimen demo-
cratico.

4.2 | Analisis de robustez mediante datos
de panel

A continuacién, se puede verificar en la Tabla 3 la robustez de
los coeficientes, obtenidos por medio de modelos de Minimos Cua-
drados Ordinarios (MCO) y siguiendo la ecuaciéon econométrica (3)
planteada en el apartado anterior. Tenemos el modelo basico de re-
gresion (pooled MCO) y los modelos de efectos fijos (FE) y de efec-
tos aleatorios (RE). Casi todas las variables resultan estadisticamen-
te significativas con un nivel de significancia del 5%. En el primer
modelo (pooled), las patentes de residentes tienen un efecto positi-
vo sobre el PIB per capita, mientras que, en los otros modelos restan-
tes presentan un efecto negativo. Con respecto a las patentes de no
residentes en los tres casos presentan una relacion positiva. Como
indican Bekhet et al. (2017) lainnovacién tecnolégica nacional es ex-
tremadamente importante, ya que es una forma de mejorar aiin mas
la capacidad de un pais para convertirlo en un pais desarrollado. Por
su parte, Sohag et al. (2015) sefialan que el aumento considerable
del nimero de patentes no residenciales produce una innovacién
tecnoldgica significativa, que luego tiene una repercusién positiva
en el desarrollo econémico. Mientras, Yang (2006) encuentra que
las patentes de origen extranjero contribuyen al PIB per capita a lar-
go plazo mas que a corto plazo y que pueden funcionar como un
canal de aprendizaje para las empresas del pais anfitrion debido a la
divulgacién de conocimiento.

En relacion a la segunda variable TIC medida por el uso de in-
ternet, se observa que en los tres modelos presenta una relacién
positiva. Este aspecto contrasta con los hallazgos de Alshubiri et al.
(2019) que encuentran que las telecomunicaciones y las tecnologias
de la informacién son un factor importante para agregar valor a va-
rios sectores industriales, tanto de manera directa como indirecta.
Es decir, cuanto mas rapido se acceda a la informacion, mayor sera
la ventaja comparativa del pais. En cuanto a Bahrini y Qaffas (2019),
los mismos revelan que la produccién de muchos paises ha estado
creciendo a un ritmo mas rapido y que la tecnologia de las telecomu-
nicaciones son los factores importantes que impulsan el Producto
Interior Bruto real per capita de las economias en desarrollo a tra-
vés de varios canales: mejora en la productividad, creacion de bienes
y servicios de alto valor agregado vy la eficiencia del factor trabajo.
Asimismo, Chakpitak et al. (2018) confirman un efecto positivo de
la banda ancha en el desarrollo econémico.

Seguidamente, se encuentra que el capital fisico estd expre-
sado como la formacion bruta de capital y en los tres modelos su
efecto es positivo. Es un factor que desempena un rol muy impor-
tante en el desarrollo econdémico, ya que proporciona los medios de
produccion necesarios para aumentar la productividad y la eficien-
cia en la economia. Es necesario destacar que no es el Unico factor
que impulsa el desarrollo econémico, ya que también interactta con
otros factores como el capital humano, la innovacién y las politicas
economicas. Estos resultados son favorables al igual que los encon-
trados por Beltrdn et al. (2018) y Pefaloza y Martinez (2020), que
realizan un estudio para México donde el aumentar el capital en
1% provoca un incremento de 0.41 % y 0.35 % respectivamente en
el PIB per capita. Luego, tenemos la fuerza laboral que esta medi-
do por la poblacion total, en el modelo FE presenta una asociacion
positiva. Esto sucede a diferencia del modelo pooled y del modelo
RE que muestran un signo negativo. Cuanto mas cualificada esté la
mano de obra, mayor sera la capacidad de una economia para pro-
ducir bienes y servicios.
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El trabajo no solo implica la cantidad de personas empleadas,
sino también su calidad y habilidades. Una fuerza laboral bien capa-
citada y educada puede generar innovacién y avances tecnolégicos,
lo que a su vez impulsa la productividad y el desarrollo econémico.
El signo negativo puede deberse a que si se da lugar a un crecimien-
to poblacional rapido puede dar lugar a un aumento de la oferta de
mano de obra, lo que puede superar la demanda de empleo dispo-
nible en la economia, y por tanto limita el desarrollo econémico, ya
que hay una menor contribucion al producto interno bruto per ca-
pita y una disminucién del consumo y la inversion.

Por otro lado, la educacion tiene un efecto positivo en el mo-
delo pooled, pero en el modelo FE y modelo RE pierden significati-
vidad. La poblacién con un elevado nivel de educacién y formacion
profesional tendra una mayor productividad, porque podran reali-
zar tareas de manera mas eficiente, lo que aumenta la produccién y
los ingresos. Contar con conocimientos especializados les permitira
ser capaces de desarrollar nuevas ideas, productos y procesos. Sul-
tana et al. (2022) revelan en sus hallazgos que todos los aspectos
del capital humano influyen positivamente en el PIB per capita de
los paises en desarrollo.

Tabla 3. Modelos econométricos de Minimos Cuadrados Ordinarios
(MCO), de Efectos Fijos (FE) y de Efectos Aleatorios (RE)

Modelos Pooled FE RE
Variables LGDPpc LGDPpc LGDPpc
LogPat 0.0681*** -0.0247***  -0.0150*
(0.0116) (0.0069) (0.0078)
LogNPat 0.178*** 0.0320*** 0.0537***
(0.0166) (0.0098) (0.0110)
Net 0.00256***  0.00262***  0.00382***
(0.0005) (0.0004) (0.0003)
LogFBK 0.447** 0.317*** 0.327***
(0.0300) (0.0176) (0.0201)
LogPop -0.736*** 0.0543 -0.354***
(0.0230) (0.1030) (0.0329)
Edut 0.0155*** 0.00375 0.00108
(0.0038) (0.0027) (0.0029)
Rqge -0.0657***  0.0735*** 0.0791***
(0.0191) (0.0218) (0.0237)
Rugged -0.0441** -0.111**
(0.0160) (0.0496)
Constante 8.715*** 0.0586 6.630***
(0.405) (1.730) (0.503)
Observaciones 232 232 232
R-cuadrado 0.926 0.907 0.899
Nudimero de ID 12 12 12

Para diferenciar nuestro trabajo de las demas investigaciones
incluimos variables relacionada con la gobernabilidad y la accesibili-
dad geografica. En cuanto a la calidad regulatoria, en los dos mode-
los de efectos fijos y aleatorios los coeficientes son positivos, mien-
tras que, en el primer modelo pooled se muestra un coeficiente ne-
gativo. Se puede evidenciar que, en la regidn latinoamericana, la ca-
lidad regulatoria tiene un impacto significativo en el PIB per capita.
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Cuando una regulacion es efectiva y estd bien disefiada puede pro-
porcionar un marco sélido para el funcionamiento de los mercados,
fomentar la competencia, proteger los derechos de los consumido-
res y promover la estabilidad financiera, que son claves para fomen-
tar la inversion, la innovacion empresarial y el desarrollo econémico.
La relacion negativa puede ser producto de un exceso de regulacion
o unaregulacion ineficiente y burocratica, lo que genera cargas inne-
cesarias para las empresas, ademas, de desincentivar la inversion y
obstaculizar el desarrollo econémico. El elevado nivel de corrupcion
que persiste en la region es un desafio que enfrenta en la actualidad
y que sigue realizando esfuerzos para mejorar su calidad regulatoria.
Por su parte, el indice de rugosidad del terreno tiene una relacion
negativa. A excepcion del modelo FE que elimina a la variable debi-
do a su efecto invariante en el tiempo. En este caso, la accesibilidad
geografica deberia facilitar el comercio, estimular el desarrollo re-
gional y aumentar la movilidad laboral; con el propésito de crear un
entorno propicio para el desarrollo econémico al ampliar las opor-
tunidades comerciales, atraer inversiones y mejorar el nivel de vida
de las personas. Pero observamos un efecto negativo, esto podria
deberse a que América Latina cuenta con infraestructura deficiente
en el dmbito del transporte y las comunicaciones, obstaculizando la
movilidad de bienes, servicios y personas, lo que a su vez limita las
oportunidades de desarrollo econédmico. También algunas regiones
pueden tener caracteristicas geograficas o barreras naturales que
dificultan la accesibilidad.

A continuacion, se aplica el test de Hausman, para la elecciéon
tanto de un modelo de efectos fijos (FE) o de efectos aleatorios (RE).
El FE implica menos suposiciones sobre el comportamiento de los
residuos. Mientras tanto, en el RE en lugar de ser valor fijo para ca-
da individuo y constante a lo largo del tiempo, es una variable alea-
toria (Greene, 2013). La hipétesis nula indica que la diferencia en
coeficientes no es sistematica. Con una prob>chi2 = 0.000 (menor
al valor estadistico del 5 %), se rechaza. Por consiguiente, el modelo
que es mas consistente para nuestra investigacion es el de efectos
fijos. Sin embargo, el modelo de efectos fijos no permite estimar va-
riables tiempo-invariantes, como la geografia, ante lo que se recurre
al modelo de efectos aleatorios.

4.3 | Resultados Principales

Para el andlisis de la Tabla 4, a partir del modelo 4, las esti-
maciones controlan los efectos aleatorios por afo y pais. También,
se ha aplicado rezagos a las variables con la finalidad de corregir el
problema de endogeneidad, para que los coeficientes estimados no
sean sesgados e inconsistentes. Ademas, de emplear el modelo de
Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO), los resultados van acorde,
segun las hipoétesis planteadas. Se pretende analizar si los impactos
difieren al introducir otras variables tecnolégicas diferentes de la
innovacion. Es posible observar que, desde el modelo 1 a 3, al ir in-
cluyendo mas variables de control se alcanzé una mayor robustez,
con lo que el PIB per capita de América Latina se encuentra mejor
explicado.

En el modelo 3 todas las variables son estadisticamente signi-
ficativas. La innovacién tecnoldgica, que se encuentra medida por
las patentes, tiene un efecto positivo sobre el desarrollo econémico.
Por lo tanto, el sistema de patentes es fundamental para contribuir
a la innovacién de las empresas y al desarrollo econémico de la re-
gion. Al agregar variables relacionadas con las TIC, es posible verifi-
car que también tiene un efecto positivo. Son un factor importante
porque agregan valor a varios sectores industriales, cuanto mas rapi-
do se acceda a la informacion, mayor serd la ventaja comparativa del
pais. Una combinacién de las patentes y las TIC tienen un gran po-
tencial para impulsar la competitividad econémica, al mismo tiempo
que fortalecen el progreso general de muchos sectores dentro de la
economia.



Impacto del desempeno innovador sobre el crecimiento...

Vol.12-N°1, Enero - Junio 2024
p-ISSN:2602-8204 | e-ISSN 2737-6257

Tabla 4. Modelos econométricos de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) y Modelo de Efectos Aleatorios

Modelo GMM Modelo efectos aleatorios
(1) (2) (3) 4 (5) (6) ) (8) 9)
VARIABLES IGDPpc IGDPpc LGDPpc IGDPpc IGDPpc IGDPpc IGDPpc IGDPpc IGDPpc
LIPat 0.0640** 0.0271 0.0663*** 0.0516*** -0.0274***  -0.0254*** | -0.0173**  -0.0274***  -0.0254***
(0.0262) (0.0228) (0.0124) (0.0128) (0.00846) (0.00792) (0.00880) (0.00846) (0.00792)
LINPat 0.0485 0.0629** 0.182*** 0.177*** 0.0360*** 0.0345*** 0.0543*** 0.0360*** 0.0345***
(0.0329) (0.0285) (0.0177) (0.0177) (0.0120) (0.0111) (0.0123) (0.0120) (0.0111)
LNet 0.00899***  0.00233***  0.00488***  0.00242***  -0.000360 | 0.000653  0.00242***  -0.000360
(0.000896)  (0.000518) (0.00163) (0.000484)  (0.000882) | (0.000956) (0.000484) (0.000882)
LIFBK 0.437*** 0.455*** 0.293*** 0.274*** 0.306*** 0.293*** 0.274***
(0.0321) (0.0368) (0.0214) (0.0253) (0.0271) (0.0214) (0.0253)
LIPop -0.732*** -0.725*** 0.101 -0.429*** -0.346*** 0.101 -0.429***
(0.0245) (0.0326) (0.125) (0.159) (0.0414) (0.125) (0.159)
LEdut 0.0155*** 0.0162*** 0.00283 0.00120 -0.000236 0.00283 0.00120
(0.00408) (0.00406) (0.00322) (0.00295) (0.00325) (0.00322) (0.00295)
LRge -0.0587***  -0.0630*** 0.0452* 0.0647** 0.0751*** 0.0452* 0.0647**
(0.0204) (0.0204) (0.0265) (0.0251) (0.0269) (0.0265) (0.0251)
LRugged -0.0467***  -0.0474*** -2.690*** 1.401 -0.124** -2.690*** 1.401
(0.0171) (0.0172) (0.922) (1.204) (0.0588) (0.922) (1.204)
Efecto afio si no si si no si
Efecto pais no si si no si si
Constante 8.278*** 8.015*** 8.882*** 8.449*** 2.159 8.713*** 7.011*** 2.159 8.713***
(0.138) (0.124) (0.433) (0.44¢) (1.487) (1.992) (0.605) (1.487) (1.992)
Test de Hausam 0.000 0.000 0.000
(112.20) (112.20) (112.20)
Observaciones 252 250 232 232 232 232 232 232 232
R-cuadrado 0.226 0.447 0.914 0.926 0.983 0.988 0.891 0.851 0.896

Nota. Los valores entre paréntesis hacen referencia a los errores estandar y los asteriscos indican el nivel de significancia de los

coeficientes: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1.

El capital y la educacion presentan coeficientes positivos, ya
que también estas variables son importantes para contribuir al desa-
rrollo econémico. Mientras, la fuerza laboral, la calidad regulatoria
y la accesibilidad presentan un efecto negativo sobre el logaritmo
del PIB per capita. Esto podria explicarse debido a que, si se da un
aumento en la poblacién puede conducir a mayores niveles de des-
empleo, lo que puede limitar el desarrollo econémico. En cuanto a la
calidad regulatoria, la burocracia y tramites excesivos hacen que los
procedimientos administrativos sean largos y complejos, aumentan-
do los costos y obstaculizando la actividad empresarial y la inversion
delaregion. En relacién ala accesibilidad geografica, la dependencia
de sectores econdmicos especificos, como la extraccion de recursos
naturales, no tiene un impacto significativo en el desarrollo econé-
mico a largo plazo. Es necesario que América Latina diversifique su
produccién y promueva sectores adicionales para asegurar un desa-
rrollo econémico sostenible. Por lo tanto, se puede afirmar que las
hipdtesis si se cumplen, por todas las razones ya antes menciona-
das.

Asimismo, se traté de determinar si la relacion entre la inno-
vacion tecnoldgica y desarrollo econémico es aplicable a los paises
latinoamericanos. Se puede apreciar desde el modelo 4 al 6, que in-
cluye los efectos de afno y pais. Las patentes de residentes tienen
un efecto negativo en el PIB per capita, a excepcion del modelo 4
que presenta un coeficiente positivo. Por su parte, las patentes de
no residentes tienen una relacién positiva. Cuando se cuenta con
un sistema de patentes estable, este proporciona incentivos para la
innovacion al garantizar a los inventores la proteccion y los benefi-
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cios econdmicos de sus invenciones. Asimismo, ayuda a fomentar la
investigacion y el desarrollo de nuevas tecnologias, productos y pro-
cesos. Esto podria conducir a mayores progresos tecnolégicos, que
promueven el desarrollo econémico y la competitividad en la region.
Es importante tener en cuenta que para la innovacion y el PIB per
capita no solo es importante la solidez de los derechos de propiedad
intelectual, sino también el tipo de proteccién asignada a la misma.
Por ejemplo, la disponibilidad de proteccién legal para invenciones
adaptativas menores deberia ser mas Util para empresas con baja ca-
pacidad tecnolégica y recursos limitados, que son caracteristicos de
América Latina. Por otro lado, al considerar solo el efecto temporal
permite tener un mayor ajuste del modelo. Tanto, las TIC, el capital
fisico y el capital humano tienen un efecto positivo y significativo
en el PIB real per capita. La interaccion de estos factores promue-
ve en conjunto la economia de Latinoamérica. La disponibilidad y el
acceso a las TIC han permitido una expansion de la infraestructura
de telecomunicaciones, el crecimiento de la conectividad a Internet
y un incremento de uso de dispositivos méviles (Diaz, 2017). Mien-
tras, la fuerza laboral expresada por la poblacién total, la calidad
regulatoria y la accesibilidad no contribuyen de manera positiva en
el desarrollo econdmico. La falta de coordinacion interinstitucional,
sumado a que tampoco tiene una infraestructura eficiente, repre-
senta un desafio para América Latina, que debe abordar con ante-
lacion para fortalecer los marcos regulatorios y promover la inver-
sion en infraestructura tecnoldgica y fomentar una mayor diversifi-
cacién econdmica. Estas acciones son fundamentales para mejorar
la cooperacion internacional en la actividad inventiva y estimular la
generacion de patentes en la region.
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Por consiguiente, es posible afirmar que las hipdtesis si se cum-
plen para la muestra de los 12 paises latinoamericanos objeto de
estudio.

Con respecto al objetivo principal, el propoésito ha consistido
en examinar el efecto de la eficiencia del desempefio innovador en
el desarrollo econdmico en América Latina. Esto se puede identificar
en el modelo 8 que solo incluye el efecto aleatorio de pais, donde
todas las variables a excepcion de la fuerza laboral y la educacion
resultan estadisticamente significativas. Como se ha explicado an-
teriormente, las patentes de residentes presentan una relacién ne-
gativa y las patentes de no residentes expresan un efecto positivo
hacia el PIB per cépita. Si esta variable se incrementa en un 1%, el
desarrollo econdémico crece un 0.0360 %. En base a estos resultados,
es necesario aprovechar los recursos y el intercambio de experien-
cias en innovacion y comercializacidn de patentes entre paises, para
establecer un mecanismo de asistencia mutua y promover conjun-
tamente la comercializacion de patentes. También a medida que se
fomenta la innovacién tecnolégica se debe ser conscientes de las
varias deficiencias del actual sistema de innovacién de la regién, en
particular el sistema de patentes, ya que se ha comprobado que las
solicitudes de patentes de residentes tienen un impacto negativo.
La innovacién tecnoldgica (patentes no residentes) esta realmente
asociada positivamente al desarrollo econémico, ya que las medi-
das politicas adoptadas por el gobierno también deberian incenti-
var la |+D para obtener un efecto esperado mas amplio. Asimismo,
la region deberia fortalecer el grado de proteccion de los derechos
de propiedad intelectual (DPI), a fin de crear un entorno legal que
pueda estimular mas innovaciones. Las variables uso de internet,
la formacién bruta de capital y la calidad regulatoria presentan un
efecto favorable sobre el PIB per capita. Mientras que, el indice de
rugosidad del terreno siempre se ha mantenido con signo negativo.
Consecuente, se puede afirmar que si se cumplio el objetivo general
por los motivos anteriormente sefalados.

5 | CONCLUSIONES E IMPLICACIO-
NES DE POLITICA

En esta investigacion se examina el efecto de la innovacién tec-
noldgica sobre el PIB per capita en 12 economias latinoamericanas
mediante modelos econométricos de Minimos Cuadrados Ordina-
rios, de Efectos Fijos y de Efectos Aleatorios. El desarrollo de esta
investigacién permitio establecer las siguientes conclusiones y reco-
mendaciones. En primer lugar, se diferencia el efecto de las patentes
de los residentes y de los no residentes sobre el PIB per capita pa-
ra comparar los efectos de ambas variables y evidenciar cual de las
dos variables tiene mayor impacto sobre la produccion per capita.
Los resultados indican que el efecto de la innovacion sobre el PIB
per capita no es tan favorable cuando se mide la innovacion por las
patentes de los residentes. Pero se encontré que el efecto de las
patentes de los no residentes es positiva y estadisticamente signifi-
cativo.

En segundo lugar, el uso de técnicas econométricas de panel
ofrece algunas ventajas para el modelamiento y obtencion de las in-
ferencias de politica econdmica. Por una parte, se encontré que la
innovacion es altamente heterogénea entre los paises de la region.
Por ejemplo, con respecto a las patentes de los residentes, se halla
que Argentina, Brasil, Chile, Uruguay, y México son los paises con
mejor desempefio innovador. Mientras que, Republica Dominicana,
Ecuador, Guatemala, y Peru tienen bajos registros de patentes. Al
contrario, con respecto a las patentes de los no residentes, encon-
tramos que Uruguay, Chile, México, Costa Rica, Argentina y Brasil
tienen mayor registro de patentes, mientras que Republica Domini-
cana y Guatemala tienen bajo desempefio innovador. Estos resulta-
dos sustentan la existencia de una alta heterogeneidad en el desem-
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pefio innovador en la regién.

Tercero, el nexo entre el desempeiio innovador y el desarrollo
fue moderada por otras variables que capturan las caracteristicas
de las economias analizadas, tales como TIC, formacién bruta de ca-
pital, fuerza laboral, afios de escolaridad, calidad regulatoria y acce-
sibilidad geografica. Se concluye que el efecto del acceso al Internet
contribuye al PIB per capita en la mayoria de las regresiones.

Por otro lado, el hecho de que el nimero de patentes de los
no residentes sea mayor al nimero de patentes de los residentes
constituye un indicador de que la region importa innovacién en ma-
yor medida de lo que produce, constituyéndose en un aspecto a
considerar en el disefio y aplicacion de politicas de fomento de la
innovacion.

Seguidamente, la construccién de un ecosistema innovador en
los paises de América Latina es una tarea pendiente que requiere
una adecuada articulacién entre la academia, centros e institutos
de investigacion, el gobierno y las empresas. Las alianzas publico-
privadas constituyen una ventana de oportunidades para armonizar
los intereses privados y sociales. Por ejemplo, la creacién de centros
tecnolégicos con regulaciones especificas y subvenciones fiscales
podria jugar un rol central en la atraccion de capitales e investiga-
dores para fortalecer la capacidad innovadora local. La interaccion
entre los actores locales e investigadores internacionales debe ser
considerada en la formulacién de estrategias de fomento a la inno-
vacion. La reduccién de la burocracia y tramitologia, y las mejoras
en la calidad institucional en general de los paises receptores contri-
buiria a mejorar el entorno y a atraer la innovacién hacia la region.
Los paises con un desempeiio innovador deficiente requieren de un
plan integral para fomentar la innovacién y un fuerte impulso en el
financiamiento de las nuevas ideas que promuevan las economias
para que alcancen una mejor calidad de vida de la poblacion.

Una importante limitacién de la investigacion es que los datos
disponibles no facilitan un analisis sectorial que permita conocer los
sectores en donde se registran las patentes. Por lo tanto, futuras in-
vestigaciones podrian explorar los impactos sectoriales de la innova-
cién y emplear nuevas técnicas de series de tiempo para los casos
nacionales y las recientes técnicas de panel para datos agregados.
Ademas, no existe datos para un periodo de tiempo mas amplio y
para el resto de paises de la regidn. No obstante, esta investigacion
incluy6 todas las grandes economias de la region y, en consecuen-
cia, los hallazgos permitieron inferir sobre el panorama innovador
en América Latina.
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