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Resumen

En los paises desarrollados, la innovacion ha sido considerada una herramienta para
mejorar sus niveles de productividad. El objetivo del presente trabajo fue analizar el
comportamiento de las variables importantes de la innovacion en México y Colombia
en el periodo 1995-2015, en relacion a la productividad. Metodolégicamente el estudio
realizé un analisis del estado del arte de la innovacion en México y Colombia mediante
el uso de bases de datos internacionales y una contrastacion tedrica y estadistica. La
estadistica descriptiva y la inferencia estadistica fueron necesarias en este estudio. Los
resultados muestran el estado real y los lentos progresos en términos de innovacion de
los dos paises estudiados. El documento concluye y expone el menor desempefio en
innovacién de Colombia frente a México, en un periodo de veintitin afios.
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Innovation in Mexico and Colombia: a compared
theoretical and empirical analysis

Abstract

In developed countries, innovation has been considered a tool to improve their
productivity levels. The objective of the present work was to analyze the behavior of
the most important variables of innovation in Mexico and Colombia in the period 1995-
2015in relation to productivity. Methodologically, the study carried out an analysis of the
state of the art of innovation in Mexico and Colombia through the use of international
databases and a theoretical and statistical comparison was made. Descriptive statistics
and statistical inference were necessary in this study. The results show the real state
and the slow progress in terms of innovation of the two countries studied.The document
concludes showing and exposes Colombia's low performance against Mexico, in the

analyzed period of twenty-one years.

Keywords: Innovation; Productivity; Mexico; Colombia.

1. Introduccion

La innovacion esta incidiendo
en el panorama de la productividad y
de los componentes de la funcion de
produccién, generando mayor crecimiento
socioeconomico. De hecho, la innovacion
eselpilar de generacion de valoreconémico
de las empresas y de crecimiento en paises
desarrollados, facilitando que las empresas
se posicionen en mercados globales
altamente  competitivos  (Schumpeter,
1939; Freeman, 1995).

El desarrollo de los métodos de
innovacién en sus diferentes etapas,
desde la innovacién incremental hasta
la innovacion radical, se muestra activo
en las ultimas décadas en los paises
desarrollados;  substancialmente  con
el surgimiento de la revolucion de
las tecnologias de la informacion y la
comunicacion. Es mas, el uso de estas
tecnologias estan precipitando del proceso
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de transformacion de la informacion en
conocimiento a través de la gestion del
conocimiento empresarial (Nonaka y
Takeuchi, 1999). Aspectos tedricos como
estos han sido implementados de manera
importante en las empresas de los paises
desarrollados, especialmente los de la
organizacién econdémica de cooperacion y
desarrollo (OECD).

Los recientes trabajos sobre
innovacion sefialan que los procesos
de innovacion en las empresas, de
los paises desarrollados se observa
radicalmente modificados. En donde los
procesos de informacion al transformarse
en conocimiento han generado com-
petencias distintivas para facilitar los
procesos de innovacion, mediante las
acciones de aprender haciendo (Arrow,
1962), generando nuevos productos
y tecnologias. Fendmenos que estan
siendo utilizados con total apropiacién en
las empresas de paises industrializados y
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desarrollados.

El objetivo del trabajo es analizar
empiricamente el comportamiento de
los componentes fundamentales de la
innovacion en México y Colombia, bajo una
perspectiva de la inferencia y estadistica
descriptiva; asi como su posible incidencia
en la productividad de las empresas y de
los paises objeto de estudio. La hipotesis
a priori propuesta es que Colombia
puede estar presentando atrasos en los
procesos de inversion en innovacion frente
a México, no obstante que México puede
no estar entre los paises mejor ubicadosen
el contexto internacional en el tema de
innovacion.

El trabajometodoldgicamente aborda
el método cartesiano (Descartes, 1637) en
su contexto, y sistematicamente examina
delestadodelacuestion, andlisis descriptivo
de datos estadisticos de la innovacion
de Meéxico y Colombia, finalmente
estudia el nivel de correlacién entre las
variables de productividad e innovacion.
El trabajomuestra el comportamiento de
las variables de innovacion en México
y Colombia y su posible incidencia
en los niveles de productividad y de
crecimiento econdémico de ambos paises.
En los epigrafes siguientes exponelas
conclusionesy finalmente las referencias
bibliograficas.Los resultados muestran la
brecha en términos de innovacion, que
Colombia presenta frente a México.

2. El estado de la cuestion
internacional, una
aproximacioén conceptual

Desde las primeras conceptuali-
zaciones de Schumpeter sobre la
innovacién y el empresario, se ha
venido observando que ésta es el eje
fundamental de generacién de valor

para las empresas. (Schumpeter, 1939;
Freeman, 1995). Igualmente, los trabajos
empiricos de las ultimas tres décadas
sefialan a la innovacion como fuente de
crecimiento y desarrollo en los paises
industrializados.

La literatura internacional sobre
el tema evidencia como en los paises
desarrollados, ha existido un aceleramiento
en los procesos de innovacion, los cuales
van desde la innovacion incremental hasta
la innovacion radical. Aspecto observable
debido al surgimiento de las tecnologias
de la informacion y las comunicaciones,
las cuales han generado grandes procesos
de transformacién empresarial a través del
uso de la informacion y el conocimiento.
Hecho tangible en las empresas a través
de la gestién del conocimiento (Nonaka et,
al., 1999).

Porter y Stern sugieren que el
aceleramiento en los procesos de
innovacién que se han dado en mayor
medida en los paises desarrollados ha
influido en el desarrollo de estos. Cabe
anotar que gran parte de las invenciones
tecnoldgicas se han dado en un reducido
numero de paises desarrollados (Porter
y Stern, 2001; Acemoglu, Moscona and
Robinson, 2016).

Si bien, la economia neoclasica
antes de los afios 50 hablé de la
innovacion como un factor exdégeno en
la empresa (Cohen y Levin, 1989). Sin
embargo, se observa desde Schumpeter
(1942) que ésta sugiri6 la interior de las
empresas incidiendo en la funcion de la
produccion de la innovacion (Baldwin y
Scott, 1987; Cohen y Levin, 1989).

Posteriormente en los afios 2000,
Ahuja et al, (2008) Concluyé que la
innovacion tecnolégica esta determinada
por: primero, por la estructura de la
industria; basado en la conceptualizacion
de Schumpeter; segundo, las
caracteristicas de las empresas estan
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constituidas por las alianzas, la posicion
en redes, la estructura; tercero, los
atributos intra-organizativos establecidos
por los procesos y su organizacion;
cuarto, el gobierno comprendido por la
ciencia y la apropiacion de las rentas
para la innovacion Ketelhdhn y Ogliastri
(2013).

En el contexto macroeconémico
los conceptos de productividad e
innovaciéon han sido expuestos como un
interrogante y una premisa por varios
autores desde el trabajo de Solow (1956)
hasta Kagermann, Wahlster, Helbig (2013)
y Jones Aguilar (2017) en la naciente
cuarta revolucién tecnoldgica industrial.
De manera que,estudios empiricos a
partir del trabajo realizado por Solow se
han venido dando en la direccion de la
innovacioén, de tal manera que aparecen
trabajos como los de Agrawal y Cockburn
(2003); Feldman (2000).En donde se
observa que, los avances tecnoldgicos
generanexternalidades locales.Aparecen
también en medio del debate académico
las hipotesis planteadas por Marshall
(1920), Arrow (1962), Romer (1986),
quienes afirman que la innovacion aparece
mas en las regiones donde existe una
mayor actividad econdmica especializada
en un definido numero de industrias.

Lo anterior permite afirmar dice
Ketelhén y Ogliastri que las ciudades
y paises con dichas caracteristicas,
evolucionan tecnolégicamente de acuerdo
a una curva de aprendizaje colectivo
(Ketelhon y Ogliastri, 2013). Demanera
que la propuesta de Marshall (1920)
sugiere que el nivel de innovacién es
mayor en donde existe una gran cantidad
de empresas y personas quienes se
enfrentan a problemas similares. Sin
embargo, Jacobs (1969) afirma que en
espacios en los cuales existe una mayor
diversidad, se promueve en mayor grado
la innovacion y la creatividad y expone que
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las zonas mas innovadoras son donde
existe mayor diversidad de industrias.
En donde el consumidor a su vez juega
un papel relevante en la innovacion
ahora (Von Hippel, Ogawa, & De Jong,
2011). En concreto, el acelerado avance
de la innovacién, soportada por el uso
de la informacién a través de las TIC, en
las ultimas cuatro a cinco décadas esta
mostrando avances relevantes.

2.1. Una aproximacion tedrica
y conceptual de la innovacion
en México

Para efecto del estudio del estado
del arte en la zona geografica de México
se han tomado solamente algunos de los
estudios mas relevantes en el tema de
innovacion.

Galindo-Gonzalez (2004) en su
articulo Estrategias de difusién de inno-
vaciones agricolas en México, expone
los diferentes escenarios que pueden
surgir para la innovacion agricola. lden-
tifica que es necesario realizar mayor
investigacion para fortalecer la practica
productiva y obtener un mayor desarrollo
rural.

Posteriormente en el articulo, La
vinculacion industria-centros tecnologi-
cos de investigacion y desarrollo: el caso
de los centros CONACYT de México, se
identifican los beneficios que tienen los
centros tecnoldgicos de investigacion y
desarrollo del sistema, vinculados con el
sector industrial, teniendo en cuenta que
México es uno de los paises que estan
en proceso de industrializacion. El autor
concluye que los estudios coinciden en
que existe una relacion directa entre las
capacidades tecnoldgicas de las empre-
sas y su vinculacion con los centros tec-
nolégicos de investigacion y desarrollo
(Merrit-Tapia, 2007).



(157-179)

Revista VVenezolana de Gerencia, Afio 24 N° 85, 2019

Otero  (2006) afirma  como
la innovacion ha afectado a los
microempresarios, dado que las grandes
empresas influyen en que los pequeios
productores vendan a precios bajos para
sostenerse en el mercado y esto provoca
que no puedan cubrir sus costos de
produccién lo cual afecta directamente la
economia de Meéxico. Hernandez-Girén,
etal. (2007) igualmente, en su articulo,
Factores de innovacién en negocios de
artesania de Meéxico, pretende encontrar
factores usados por los artesanos para la
innovacion de un producto, lo cual sugiere
que implica cambios en la organizacion de
la produccion.

Bracamonte y Velasquez (2008)
muestran como el sector privado
coordina esfuerzos con las universidades
y el gobierno mediante la cooperacion
para el desarrollo econémico a través
de procesos de innovaciéon en los
Estados del Noreste de México, con el
objetivo de promover la innovacion en las
instituciones para la economia moderna.

De su parte, Guerra (2010) analiza
como la innovacion y el desarrollo se ha
convertido en una de las areas con mas
importancia dentro de las organizaciones
en México, con el objetivo de promover
una cultura innovadora en las Pymes a
partir de impulsar el recurso humano y
mejorar el nivel competitivo requerido para
la innovacioén tecnolégica y de procesos
en las Pymes. En el mismo sentido,
Castafieda, et, al. (2011) en el articulo
Policies and Innovations for improving
Financial Access in México, senalan la
manera en que México ha implementado
la innovacién con el objetivo de mejorar
la situacion financiera. El documento
menciona seis de los diez obstaculos de
los principios para el acceso financiero
con estabilidad, el analisis presenta
cuatro innovaciones financieras recientes
las cuales tienen algunas limitaciones

para lo cual se realizan algunas
recomendaciones de tipo politico y de
orientacion hacia las exportaciones.

A su vez, Gonzalez-Alvarado y
Martin-Granados (2013), en su articulo La
innovacién en entornos econémicos poco
favorables: el sector autopartes mexicano,
demuestra a partir de los resultados
obtenidos que la ausencia de inversion
en investigacion, desarrollo e innovacion
en México condujo a que la industria
de autopartes bajara su competitividad.
Asi mismo, Montejano-Garcia y Lépez-
Torres (2013) explican como existe una
relacion entre el capital intelectual con
la innovacién en las Pymes. Su trabajo
concluye que en las empresas se debe
implementar la innovacién para impulsar
el desarrollo sistematico del capital
intelectual principalmente por el impacto
y beneficios para el alto desempefio de
las organizaciones.

Sistematicamente, Sanchez-Tovar,
et al, (2014; 2015) determina el efecto
que tiene la innovacion en el crecimiento
economico. Obteniendo una relacion
positiva muy baja entre el esfuerzo que
se hace por la innovacion y el crecimiento
economico en las diferentes regiones de
México y su capacidad de innovacion.
Los autores sefalan como las regiones
en Meéxico con mayor capacidad de
innovacion son las que mayor fomenta el
emprendimiento.

Por lo demas, Amaro-Rosales,
et al, (2015) describe que en el marco
institucional regulatorio existen mas
barreras que incentivos para el desarrollo
y la innovacién biotecnolégica y con
esto mejorar la calidad de alimentos
e incrementar la competitividad. Cruz-
Ramirez, et al, (S.F) detalla como la
falta de competitividad e innovacion en
las Pymes del sector manufacturero es
fundamental para la prosperidad y el
crecimiento econdémico.
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De esta manera, se observa que
todos los articulos que hacen referencia
al tema de innovaciéon en México coin-
ciden en la importancia que tiene la in-
novacion para el desarrollo de las em-
presas, mejorando su competitividad y
los esfuerzos que hacen el Estado y las
instituciones en este sentido.

En suma, los diferentes estudios
sobre innovacion, diagnostican de gran
manera el estado de esta variable y su
importancia en la productividad y cre-
cimiento. No obstante no se observan
importantes avances sostenidos de in-
novacion en este pais.

2.2. Aproximacion teodricay
conceptual de la innovacién
en Colombia

Algunos articulos de la primera y
segunda década de los afios 2000, en
los diferentes sectores econdmicos dan
cuenta del estado de la innovacion en
Colombia. Asi por ejemplo el trabajo de
Pineda-Serna realizado a partir de un
analisis con empresas de diferentes sec-
tores en Colombia en torno a la percep-
cion que tienen éstas sobre la relacion
con las estrategias tecnoldgicas y de in-
novacion, se logré determinar que existe
un largo camino por recorrer, para que
las empresas sin importar el tamafo,
incorporen conceptos modernos asocia-
dos a la investigacion, el desarrollo tec-
noldégico y la innovacion (Pineda-Serna,
2010).

De su parte, Lopez-lsaza (2013)
en su articulo Aportes tedricos para
la gestion y politica de innovacién en
funcién de la ciudadania buscé con-
tribuir con reflexiones sobre la gestion y
la politica de innovacién desde el punto
de vista filosofico sobre la innovacion,
lo cual permite dar respuesta a su pre-
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gunta: ;Como hacer que la innovacion
se deba a la ciudadania?, entre sus per-
spectivas de investigacién y acciéon se
encuentran: remover obstaculos a la in-
novacion, disefar politicas y desarrollar
capacidades de innovacion.

Anédlogamente, Galvez-Albarracin
(2014) identifican el impacto sobre la
innovaciéon de las micro, pequefias y
medianas empresas (Mipyme), usando
las tecnologias de la informacién y la
comunicaciéon (TIC), las cuales influy-
en positivamente sobre los tipos de in-
novacion analizados. Se concluye que
con la innovacioén y el uso de las TIC, se
promueve el desarrollo de la Mipyme.

Simultaneamente, Gémez, et al,
(2014) equiparan empresas que inter-
actian estrechamente con las universi-
dades para el desarrollo de la tecnologia
y las actividades de aprendizaje. Las
empresas interactian con las univer-
sidades para realizar procesos de
aprendizaje tecnoldgico, sin embargo,
el acercamiento de las empresas a las
universidades es minimo. Finalmente
se concluye que existe un mayor ren-
dimiento para la innovacioén en aquellas
empresas que invierten en actividades
de aprendizaje tecnolégico y de inno-
vacion.

Seguidamente, Aramburu, et al,
(2014) describen la incidencia que tiene
el capital estructural en la capacidad de
innovaciéon y en el desempefio de las
empresas desde un punto de vista de
capital intelectual. Aspecto con lo cual
se explica que la efectividad del proceso
de generacion de nuevas ideas, de inno-
vacion y de gestion de nuevos proyectos
dependen del capital estructural. De otro
modo Torres, et al, (2015) en un trabajo
agruparon las empresas de acuerdo a
caracteristicas comunes en tres grupos
o cluster: el de las pymes innovadores,
las empresas seguidoras y las reza-
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gadas, logrando identificar que son las
pymes innovadoras las mas competiti-
vas y que garantizan su sostenibilidad.
Mientras tanto, Naranjo-Valencia
y Calderén-Hernandez (2014) definen
que es necesario generar una propues-
ta de transformacién cultural para la
innovacioén con lo cual describen en un
modelo que consta de tres fases: diag-
noéstico, identificacion y meta de la cul-
tura actual. Finalmente se concluye que
debe existir una estructura que permita
generar transformaciones culturales, se
establecen rasgos culturales necesarios
para la innovacion empresarial.
Volviendo la mirada hacia inicio de
los afios dos mil, Robledo (2006) en su
estudio afirma que los investigadores
valoran significativamente que la in-
vestigacion se articule a los procesos
de innovacion. Para lo cual los grupos
de investigacion universitarios estan
dispuestos a conformar asociaciones
con empresarios y otros interesados,
aceptando la privacidad e incluso la pro-
teccion y explotacién del conocimiento
en actividades comerciales lucrativas.
De oftro modo, los autores
Ramirez-Salazar y Garcia-Valderra-
ma (2010) mencionan en su articulo La
Alianza Universidad Empresa — Estado:
una estrategia para promover la inno-
vaciéon la manera como se pretende for-
talecer los comités Universidad-Empre-
sa-Estado. Con el apoyo del gobierno,
fomentando politicas en ciencia, inno-
vacion y tecnologia, de tal manera que
se comprometa a las universidades en el
tema. Para lo cual sugiere que es nece-
sario fomentar iniciativas de gestion,
innovaciéon y emprendimiento de los in-
vestigadores y empresarios para que se
involucren en proyectos de innovacion
y hacer desarrollos conjuntos. Otra tar-
ea prioritaria destaca el estudio, es for-
talecer los proyectos de investigacion,

desarrollo e innovacién en las empresas
que impacten a la sociedad en general.
De la misma manera los autores
Malaver, et al, (2010), mencionan que
al generar estrategias en las que se in-
tegren la innovacion y la calidad en las
organizaciones, se logran mejoras evi-
dentes. Sin embargo, se consiguié iden-
tificar que las certificaciones de calidad
no son una ventaja competitiva para
lograr mejores resultados en innovacion.
El trabajo de Grueso-Hinestroza, et al,
(2011) sefiala como las empresas in-
troducen innovaciones y realizan pocas
inversiones para adquirir conocimien-
tos. Igualmente se demuestra la manera
como las empresas se ocupan mas por
sus procesos de mejoramiento interno
que por generar relaciones externas.
Asi mismo, Cardona y Escobar
(2012) también sefialan que al identificar
los elementos y caracteristicas de la in-
novacion empresarial dentro de la politi-
ca de transformacion productiva en el
pais se observa que la innovacién esta
sugerida como un eje fundamental de
la transformacion productiva. Dado que,
ésta aporta al desarrollo de las empre-
sas a partir del fortalecimiento industrial,
sin embargo la insercion de la innovacion
en las empresas colombianas sugiere el
autor ha sido deficiente. De la misma
manera Galvez-Albarracin y Garcia-
Pérez de Lema (2012) mencionan en su
articulo Impacto de la innovacién sobre
el rendimiento de la Mipyme: un estudio
empirico en Colombia la relacion que
existe entre el grado de innovacion de
la empresa y su rendimiento. Los resul-
tados del estudio muestran que la inno-
vacion en procesos y en productos in-
fluye positivamente sobre el rendimiento
de la Mipyme, confirmando que la inno-
vacion incide en la ventaja competitiva.
De su parte, Beltran y Pulido
(2012) describen como la innovacion es
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un elemento basico en el desarrollo de
las empresas, generando un impacto
economico dentro de las esferas social,
técnica y econémica.

También los autores Cardona-Ace-
vedo, et al, (2013) analizan en su articu-
lo La innovacién empresarial: una mira-
da desde la competitividad, el desarrollo
local y la transformacién productiva para
la internacionalizacién en Colombia, ex-
pone como las pequefas y medianas
empresas importadoras y exportadoras
de Bogota hacen esfuerzos en inno-
vacion desde el desarrollo local, la trans-
formacion productiva y la competitividad.
El articulo concluye que la innovacién va
mas alla de los esfuerzos individuales
y reconocent que las alianzas produc-
tivas permiten economias de escala y
concluyen con la falta de garantias para
compartir las innovaciones propias.

De acuerdo con, Restrepo-Mejia y
Londofio-Jaramillo (2012) en su articulo
El papel de los centros e institutos de in-
vestigacion en la actividad patentaria en
Antioquia, muestra que las patentes de
invencion y las patentes de modelo de
utilidad, solicitadas y concedidas a per-
sonas naturales y juridicas en Antioquia
es escasa. Esto debido a que no se uti-
liza un sistema de propiedad intelectual
como se deberia.

Finalmente, en relacién con los
autores Velasco y Sanz (2015) definen
que se requiere implementar estrategias
que ayuden a estimular la sostenibilidad
de la industria del sector calzado y de
esta manera generar valor agregado y
un alto nivel de diferenciaciéon. EIl doc-
umento concluye que las estrategias,
deben estar enfocadas en la innovacion,
convirtiéndose en fuente y materia indis-
pensable para las medianas y pequefias
empresas a través de la asociacién per-
manente en la actividad productiva a lo
largo de la cadena (insumos, fabricacion
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y comercializacion).

En sintesis, los estudios sobre
innovacién en Colombia, exponen que
tanto en las politicas publicas como en
los diferentes estudios de innovacion
se observa que existe la necesidad y
se resalta la importancia de este tema
en las empresas, en especial en la
relacion Empresa-Universidad-Estado.
No obstante, no se encuentran auln
estudios que evidencien la existencia de
procesos avanzados o en marcha sobre
la innovacioén en los diferentes sectores
industriales en Colombia.

3. Algunas consideraciones
metodolégicas del estudio

Sistematicamente el trabajo abor-
do en su contexto general las cuatro nor-
mas cartesianas: El Principio de duda
o evidencia sistematica, no aceptando
como verdadero algo, hasta no tener
la evidencia; el principio de descom-
posicion, dividiendo cada problema en
tantas partes como sea posible; Ir de la
sintesis a la composicion; Verificacion,
haciendo revisiones que aseguren las
no omisiones y comprobando la eviden-
cia (Descartes, 1637; 1959; 1999).

Asi mismo, el método en la primera
fase abordo la literatura internacional y
el estado del arte de los dos paises ob-
jeto de estudio. En la segunda fase se
acometid una aproximacion estadistica
descriptiva y grafica de algunas de las
variables mas relevantes de la inno-
vacion en México y Colombia. La fase
final con inferencia estadistica, mediante
la Correlacion de Pearson y la Signifi-
cancia (bilateral) del p-valor, se indagé
sobre la incidencia de la innovacion en
la productividad, asumiendo al PIB per
capita como una buena aproximacion
de ésta (Jorgenson y Vu, 2001). La fase
analitica hizo uno de las bases de datos
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del Banco Mundial y RICYT con datos de
los periodos 1995 al 2016. Fueron selec-
cionadas once variables adicionales al
PIB per capita. Los datos fueron proce-
sados con el software SPSS version 21
y Excel.

4. Innovacién en México y
Colombia en el periodo 1995-
2016

La innovacion desempefia un rol
preponderante en la productividad y la
competitividad de un pais. Es asi como
el World Economic Foérum (WEF) en
las ultimas dos décadas ha incluido a
esta variable dentro los doce pilares de
la competitividad internacional (WEF,
2017).

El informe del WEF del 2016-2017
clasifica en el ranking de innovacion a
México en la posicion numero 50, en la
escala de 1 a 7, con un puntaje de 3,83
y a Colombia en el puesto numero 63
con un puntaje de 3,65. Para efectos
de competitividad, a su vez clasifica a

México en el puesto No 51 con 4,41y
a Colombia en el puesto No 61 con un
puntaje de 4,30. De hecho se observa
que México tanto en innovacion como
en competitividad presenta niveles mas
altos.

4.1. Estadisticos descriptivos
de Innovacion México y
Colombia 1995-2016

El grafico 1 presenta el desempefio
de las patentes otorgadas a los res-
identes de México y Colombia entre el
periodo 1995 y 2016. México desde me-
diados de la década de los afios noventa
sefiala niveles superiores de patentes
frente a Colombia. En donde Colombia
en el periodo 1998 hasta el afo 2012
mostré un desempefio minimo, segun
los datos de la organizacion RICYT.
No obstante que, México muestra un
crecimiento sostenido en el otorgamiento
de patentes, cuando se compara con los
paises desarrollados, estas cifras se rev-
elan relativamente bajas.

Grafico 1
Patentes otorgadas a residentes México y Colombia, 1995-2016
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Fuente elaboracion propia con datos de http://db.ricyt.org/query/MX/1990,2013/calculados

165



Innovacién en México y Colombia: anélisis comparado tedrico y empirico
Quiroga-Parra, Dario Jesus; Murcia-Zorrilla, Claudia Patricia; Edwin A. Hernandez

El desempefio en el numero de
patentes a residentes de los dos paises
sefiala abiertamente el pobre apoyo de
los gobiernos de los dos paises a la
innovacion, desde la perspectiva de las
patentes.

Los datos estadisticos similarmente
muestran que el niumero promedio de
patentes de residente en el periodo
estudiado para México es de 361 y
Colombia 149. Igualmente, las patentes
solicitadas por los no residentes, las de
México superan a las de Colombia. El
primero con 12.974 y el segundo con
394. Resaltandose en mayor interés
de México por la innovacion frente a lo
realizado por Colombia en el periodo
1995-2016. En donde México expone
754 patentes de residentes y 12.974 de
no residentes, frente a 149 y 1.554 para

Colombia en los mismos dos conceptos,
ver tabla 1.

En la misma direccion, el grafico
2 expresa como México muestra mayor
preocupacion por invertir en procesos
de Investigacion y Desarrollo (I&D)
experimental para la innovacion como
porcentaje del PIB, mientras Colombia
expone una fuerte brecha frente a
México. En donde mientras México
invierte 0,40 ddlares como porcentaje
del PIB, Colombia invierte 0,19, de
acuerdo a la tabla 1. Notandose el
poco apoyo que las instituciones del
gobierno colombiano otorgan a ciencia
y tecnologia (CT), observandose
instituciones esencialmente extractivas
frente a sus ciudadanos, en los términos
de Acemoglu-Robinson (2013).

Grafico 2
Gasto en investigacion y desarrollo como porcentaje del PIB
México y Colombia, 1995 — 2015
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Aspecto que puede estar incidien-
do en la calidad de vida de sus ciudada-
nos, conforme lo sefiala Quiroga- Parra
(2013) en su trabajo sobre América Lati-
na. La pregunta seria ;Qué tan fuerte
sera la brecha en términos de gastos en
Investigacion y Desarrollo porcentaje del
PIB de Colombia frente a los paises de-
sarrollados?

El grafico 3 que expresa el nimero
de Investigadores por cada millén de ha-

bitantes para México y Colombia, en el
periodo 1995-2016. Los datos de la gra-
fica expresan abiertamente de nuevo la
brecha entre estos dos paises, en térmi-
nos del numero de cientificos dedica-
dos a la investigacion, en donde México
expone un avance relevante. Mas aun,
cuando se comparan estos dos paises
con los paises desarrollados, la brecha
en términos de innovacion es fuerte
(WEF, 2017: Quiroga- Parra, 2013).

Grafica 3
Investigadores en I+D por millon de Habitantes
México y Colombia 1995-2016
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Fuente elaboracién propia con datos de http://db.ricyt.org/query/MX/1990,2013/calculados

El grafico 3 evidencia que desde
el afo 1995 a la fecha Colombia posee
un menor numero de investigadores
por habitante comparado con México.
Colombia muestra un leve crecimiento
sostenido hasta el afio 2003, con un
decrecimiento en el afo 2004, para
luego incrementarse el numero de

investigadores levemente hasta el afio
2010, observandose luego un fenémeno
de decrecimiento importante del numero
de investigadores en los afios 2011
y 2012. Para los siguientes afios se
observa una leve estabilidad de las
personas dedicadas a la investigacion.
De hecho, México supera de manera
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importante a Colombia en numero de
investigadores. Mientras México posee
un promedio de 308, Colombia de
acuerdo a las estadisticas de RICYT
posee un promedio de 126, en el periodo
analizado, (tabla 1).

Finalmente, cuando se compara a
México en términos de la productividad,
esto es del PIB per capita, en ddlares
constantes del afio 2010, se detecta nue-
vamente una brecha econdémica notable,
que afecta negativamente la calidad de
vida de los habitantes de Colombia (graf-
ico 4). Sin embargo, se advierte que Co-
lombia manifiesta un proceso de mejo-

ramiento continuo en este concepto. En
donde a priori desde la perspectiva de
la estadistica descriptiva se puede intuir
que probablemente uno de los factores
que puede estar influyendo sobre el cre-
cimiento econémico en Colombia son
sus bajos niveles de productividad, que
se pueden estar dando por la falta de in-
novacion. Aspecto que debe ser eviden-
ciado empiricamente desde la matemati-
ca de las correlaciones y la econometria.
La tabla 1 expresa que el promedio de
productividad en el periodo 1995-2016
es de 5751 ddlares constantes del afio
2010 frente los 8.772 de México.

Grafico 4
PIB per capita México y Colombia, 1995 — 2015
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Tabla 1
Estadisticos Innovacion México y Colombia 1995-2016
México Colombia
Indicador N iacié iaci
Media Desv'lacmn Media Desv'lacwn
estandar estandar
Pib per capita (dolares
constantes de 2010) 22 8.772 641 5.751 990
Gasto en Actividades
Clentificas y Tecnologi- 22 00060 00017 00045 0,000
cas como porcentaje del
PIB
Gasto en investigacion y
desarrollo como porcen- 22 0,40 0,10 0,19 0,06
taje del PIB
Investigadores en I+D 22 308 63 132 39
por millén de habitantes
Articulos cientificos y
técnicos de revista 22 8.543 3.951 2.077 1.834
Solicitud de patentes
residentes 22 754 361 149 90
Solicitud de patentesno 55 45974 3106 1.554 394
residentes
Investigadores por cada
1.000 de la PEA en 2 0,70 0,15 0,26 0,07
Equivalencia a Jornada
Completa (EJC)
Investigadores por cada
1.000 de la PEA en per- 22 0,92 0,13 0,52 0,18
sonas fisicas
Publicaciones en SCO- 22 11677 5832 3.166 2.874
PUS
Coeficiente de invencion 22 0,68 0,25 0,32 0,14
Personal de Ciencia 'y
Tecnologia (personas 22 71.832 14.618 10.717 4.289

fisicas)

Fuente elaboracién propia con datos de http://db.ricyt.org/query/MX/1990,2013/calculados
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4.2. Correlaciones PIB per
capita y variables innovacion
de México y Colombia 1995-
2016

Mas alla de la estadistica descrip-
tiva, las medias, desviaciones estan-
dar y las tendencias de las diferentes
variables de innovacién de los 21 afios
estudiados, esta la relacién de la inno-
vacion con la productividad, crecimiento
y calidad de vida de AL. La tabla 2 pre-
senta la correlacion entre los niveles de
productividad y las 11 variables de inno-
vacion en México y Colombia. En gener-
al el analisis de las correlaciones de la
tabla muestra que México presenta may-
ores grados de correlacion positiva y sig-
nificativa entre la productividad y la inno-
vacion. La excepcion esta en: primero, la
variable Investigadores por cada 1.000
de la PEA en equivalencia a Jornada
Completa (EJC); segundo, la variable In-
vestigadores por cada 1.000 de la PEA,
en personas fisicas; tercero, la variable
gastos de investigacion y desarrollo.

Es asi como, la correlacion entre la
productividad y los gastos en actividades
cientificas y tecnolégicas como porcen-
taje del PIB para México es positiva y de
0,788 con un p-valor de 0,000; esto es
que la correlacion es significativa al nivel
0,01. En tanto que Colombia para la mis-
ma variable se observa una correlacion
de 0,553, con un p-valor de 0,009, esto
es niveles de significancia similares.

A su vez, la correlacion del PIB per
capita con la variable gasto en investigacion
y desarrollo como porcentaje del PIB,
esto es el gasto dedicado al desarrollo
experimental (I+D) como porcentaje del
PIB, México ostenta una correlacion
positiva de 0,8669 con un p-valor de 0,000
significativo. De su parte Colombia con la
misma variable no presenta correlacion
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relevante ni significativa. De hecho,
México en el periodo analizado dispone
de un promedio de 0.4 y Colombia
de 0,19, los problemas que presenta
Colombia en los bajos robos asignados
a la ciencia y la tecnologia.

Lo anterior estaria confirmando
como hechos estadisticos, el poco in-
terés de las instituciones colombianas
por la innovacion, la ciencia y tecnologia,
para el mejoramiento de la productividad
en este pais. Accion evidenciada en la
poca disposicion de recursos dedica-
dos al desarrollo experimental de [+D,
confirmandose a priori la hipétesis en
la teoria de Acemouglu (2001; 2012) de
la existencia de una baja calidad de las
instituciones, mostrandose estas esen-
cialmente extractivas para Colombia. Lo
anterior se observado en un periodo de
21 afios. Aspecto que afecta la calidad
de vida de cerca de 50 millones de co-
lombianos.

Para la variable Investigadores
en [+D por milléon de habitantes, México
expresa una correlacién con la produc-
tividad de 0,7669 significativa y positiva,
con un p-valor de 0.000, a la par Co-
lombia muestra correlacion positiva de
0,7426 significativa con el mismo p-valor
(tabla 2).

Las siguientes dos variables pre-
sentan un p-valor significativo de 0,000
para los mismos dos paises: México para
la variable Articulos cientificos y técnicos
de revista muestra una correlacién pos-
itiva de 0,913 y Colombia 0,9869 igual-
mente positiva en relacién a los niveles
de productividad. A la par, en la variable
Solicitud de patentes residentes, México
expresa correlacion de 0,8121, frente a
Colombia con 0,8917; ambas significati-
vas con signo positivo.

De su parte, la variable Solicitud
de patentes no residentes México pre-
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Correlaciones PIB per capital y variables de Innovacién 1995-2016

Variables

México

PIB per capita

Colombia

PIB per capita

PIB per capita (ddlares constantes
de 2010)

Gasto en Actividades Cientificas y
Tecnoldgicas como porcentaje del
PIB

Gasto en investigacién y desarrollo
como porcentaje del PIB

Investigadores en [+D por millén de
habitantes

Articulos cientificos y técnicos de
revista

Solicitud de patentes residentes

Solicitud de patentes no residentes

Investigadores por cada 1.000 de
la PEA en Equivalencia a Jornada
Completa (EJC)

Investigadores por cada 1.000 de la

PEA en personas fisicas

Publicaciones en SCOPUS

Coeficiente de invencion

Corr. de Pearson
Sig. (bilateral)

N

Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)

N

Corr. de Pearson
Sig. (bilateral)

N

Corr. de Pearson
Sig. (bilateral)

N

Corr. de Pearson
Sig. (bilateral)

N

Corr. de Pearson
Sig. (bilateral)

N

Corr. de Pearson
Sig. (bilateral)

N

Corr. de Pearson
Sig. (bilateral)

N

Corr. de Pearson
Sig. (bilateral)

N

Corr. de Pearson
Sig. (bilateral)

N

Corr. de Pearson
Sig. (bilateral)

N

1

22
0,788
0,000
22
0,8669"*
0,000
22
0,7669**
0,000
22
0,913**
0,000
22
0,8121**
0,000
22
0,9369**
0,000
22
0,2398
0,283
22
0,4281*
0,047
22
0,915*
0,000
22
0,776**
0,000
22

1

22
0,553
0,009
22
0,050
0,824
22
0,7426™
0,000
22
0,9869**
0,000
22
0,8917**
0,000
22
0,6656**
0,001
22
0,277
0,212
22
0,3827
0,079
22
0,9886™*
0,000
22
0,8602**
0,000
22
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Cont... Tabla 2

Variables

México Colombia

PIB per capita PIB per capita

Corr. de Pearson

Sig. (bilateral)

Personal de Ciencia y Tecnologia
(personas fisicas)
N

0,7667** 0,6036™*
0,000 0,003
22 22

Fuente: Elaboracién propia con datos de http://db.ricyt.org/query/MX/1990,2013/calculado

senta 0,9369 mientras que Colombia os-
tenta 0,6656. El primer pais con p-valor
de 0,000 y Colombia 0,001; ambas con
signo positivo.

De otro lado, en la variable Inves-
tigadores por cada 1.000 de la PEA en
equivalencia a Jornada Completa (EJC),
México articula una correlacion no
significativa de 0,2398 y de 0,277 tam-
poco significativa para Colombia frente a
la productividad. Asi mismo, para la vari-
able Investigadores por cada 1.000 de la
PEA en personas fisicas, México tiene
una correlacion de 0,4281, significativa
con p-valor de 0,047, de su parte Colom-
bia no muestra correlacion significativa.

Complementando el andlisis con
los datos de la tabla 1, se observa que,
para la variable investigadores por cada
1.000 de la PEA en equivalencia a Jor-
nada Completa (EJC), el promedio para
Colombia solo es de 0,26 y para México
0,70. Para la segunda variable Inves-
tigadores por cada 1.000 de la PEA en
personas fisicas, en México la media se
observa en 0,92, en tanto que en Co-
lombia solo corresponde a 0,52; ver tab-
la 1. Observandose, desde los hechos
estadisticos el poco interés de las Insti-
tuciones de los dos paises por apoyar la
ciencia y la tecnologia que pueden de-
sarrollar los investigadores. Aspecto que
se detecta con mayor grado de preocu-
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pacion para Colombia; afectando a priori
los niveles de productividad, de crec-
imiento y desarrollo de estos dos paises.

De su parte, las Publicaciones
en SCOPUS de articulos cientificos de
México exhiben una correlacion positi-
va y significativa en relacién con la pro-
ductividad de 0,915 y Colombia 0,9886
igualmente significativa, ambas con un
p-valor de 0,000.

No obstante, la variable Coefici-
ente de invencion tanto en México como
en Colombia muestra tener correlacion
positiva y significativa respecto a la pro-
ductividad de 0,776 y 0,8602, con p-valor
de 0,000 respectivamente para México y
Colombia. En donde la media estadistica
para México corresponde a 0,68 mien-
tras que para Colombia es de 0,32. Re-
sultados que coincide con los de WEF, y
como indicé previamente México ocupa
el puesto 50 y Colombia el puesto 63 en
el WEF (2017) en el tema de innovacion.

Finalmente, la variable personal
de ciencia y tecnologia (personas fisi-
cas) expresa una correlacion positiva
y significativa frente a la productividad
de los dos paises analizadas de 0,7667
y 0,6036 para México y Colombia de
manera respectiva, con un p-valor de
0,000. Observandose en la tabla 1, una
mayor preocupacion de México que
de Colombia por la investigacion en el
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periodo 1995-2016, en donde México
cuenta con 71.832 personas dedicadas
a la Ciencia y tecnologia y Colombia con
solo 10.717 en el mismo periodo.

5. Una discusion académica

El analisis de los hechos estadisticos
y de productividadsefala abiertamente a
priori la ventaja estadistica de México sobre
Colombia en términos de las diferentes
variables de innovacion. No obstante
que, el niumero de habitantes de México
duplica por un poco mas al de Colombia,
es razonable que el primer pais supere
al segundo en términos de promedios
estadisticos. Aspecto que desde la
teoria de Hume (1739; 1748) podria
llamarseconocimiento por la experiencia,
o Economiapor los dos objetos de estudio,
al cual esta contribuyendo la estadistica
descriptiva de la tabla 1, en este caso.
Sin embargo, el andlisis matematico de la
inferencia estadistica, esto es en términos
de la razdn cartesiana, en la teoria de
Descartes (1637) al menos desde los
hechos estadisticos, a priori se infiere
que, si bien en México de diez de las once
correlaciones son positivas y significativas,
con valores levemente superiores a los de
Colombia. Y en Colombia solo 8 de once
correlaciones son positivas y significativas.
Por lo anterior, se intuye con base en
los conceptos tedricos y en la logica
transcendental de Kant (1857) que México
realiza mayores esfuerzos por apoyar los
procesos de innovacion, antes que las
instituciones colombianas.

En Colombia y México se detectan
dos preocupantes problemas, en términos
de ciencia y tecnologia e innovacion. El
primero, una baja disposicion de recursos
en ciencia, tecnologia e innovacion, El
segundo, la carencia de investigadores
por cada mil habitantes. Aspectos que
puedenestar afectando la productividad,

el crecimiento y la calidad de vida de
la poblacion(Acemoglu, Moscona, and
Robinson (2016).

Los dos aspectos anteriores de
hecho inciden en la generacion de articulos
cientificos, en especial en aquellos de tipo
SCOPUS, asi como en la generacion de
patentes en términos de innovacion. En
donde se detecta que Colombia muestra
una mayor correlacion en relaciéon con la
productividad. No obstante que, México
ocupa una mejor posicion en el ranking
de Innovacion del WEF (2017), Colombia
expresa un mejor grado de correlaciéon en
la productividad, en la variable coeficiente
de invencién. De todo lo anterior se intuye
a priori igualmente que, los investigadores
colombianos pueden estar realizando
importantes esfuerzos por aportar a la
ciencia, la tecnologia y la innovacion, a
pesar el poco apoyo recibido del gobierno
en regeneracion vy transferencia de
conocimiento (Philipson Sarah, 2019).

De hecho, surgen preguntas como:
¢Por qué México y Colombia no dedican
mayores recurso econoémicos a la ciencia
y la tecnologia?, la probable respuesta
del pasado, es viable encontrarla en el
conocimiento fundamentado en la teoria
de Hume (1739; 1748) que se basa en el
conocimiento por la experiencia, esto es
en el empirismo, antes que en el analisis
de la razon (Descartes, 1637). De donde
se detecta la necesidad de buscar las
respuestas en las razones causales, esto
es, en el conocimiento fundamentado
en el sujeto de Kant (1857) que toma
tanto la experiencia como la razén, para
profundizar en estudios centrado en las
razones causales econométricos, antes
que en el empirismo, como muestra estarlo
haciendo estos dos paises.Esto previendo
los efectos productivos de la innovacion
sobre la productividad (Feder, 2018), asi
como los cambios de la advenimiento
de la cuarta revolucion industrial (Frey y
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Osborne, 2017).

6. Conclusiones

El presente trabajo expresa un
aporte tedrico y empirico desde los hechos
de productividad para México, Colombia y
América Latina, desde la perspectiva de
la importancia que reviste la innovacion.
Asi como el desempefio de ésta como
factor de produccion, productividad en el
contexto de la economia y sociedad del
conocimiento.

El analisis tedrico del estado del arte
sobre la innovacion tanto en México como
en Colombia sefiala la importancia de la
innovacioén para las empresas en términos
de la productividad y competitividad de
éstas. Aspecto similar se detecta en las
politicas de gobiernoy en las universidades.
No obstante, la ausencia de estudios
empiricos con evidencias matematicas,
se intuye a priori la existencia de un
conocimiento amplio, desde la experiencia,
de los dos objetos de estudio, esto es
la innovacion en Meéxico y Colombia,
a partir de la perspectiva empirica. De
donde, se concluye que las decisiones
sobre innovacion y productividad en estos
dos paises se pueden estar tomando
fundamentados solo en hechos de la
experiencia, antes que haciendo uso de la
ciencia.

El presente estudio estadistico,
desde los hechos de productividad, deja
las primeras evidencias de la fuerte
relacién existente entre la innovacion y la
productividad. Ala par, sefiala el escaso
apoyo econdémico que las instituciones
gubernamentales dan a la ciencia y la
tecnologia para la innovacién en México
y Colombia, manifiesto en los recursos y
el nimero de investigadores dedicados a
esta labor. Aspecto negativo que se refleja
enmayor grado en Colombia.

Los resultados de innovacién
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de México y Colombia se ven
expresadosigualmente en el Ranking
internacional que estos paises ostentan.
Sin desconocer los esfuerzos que ambos
paises realizan en este campo. Sin
embargo, por los resultados del presente
trabajo se intuye que los mayores
esfuerzos en la innovacion lo hacen los
investigadores y Universidades en la
generaciéon de conocimiento, con articulos
cientificos. Pero no ocurre lo mismo con
las patentes, de manera que los resultados
empresariales no se expresan alentadores.

El analisis comparado, permite
indicar que Meéxico exhibe un mejor
comportamiento en innovacion, cuando
se analizan las diferentes variables y su
relacion con la productividad.De hecho, en
México de 11 variables estudiadas, dos no
expresan correlacion positiva y significativa
con la productividad, mientras que, en
Colombia 3 de 11 variables no lo hacen.

De este modo, a priori, y por
evidencias estadisticas se intuye que
la innovacién puede estar incidiendo e
impactando la productividad en México
y Colombia, no obstante que los gastos
dedicados a esta variable y el niumero de
investigadores no expresan estar siendo
apoyados de manera importante por las
instituciones gubernamentales. Sin que lo
anterior indique ser un analisis concluyente,
por ser un estudio basado en hechos.

De manera que, los resultados
estadisticos, pueden sefalarse como
primeros hallazgosen términos de hechos
de productividad de los dos paises. Sin
embargo, es de destacar la necesidad
de profundizar en evidencias empiricas
matematicas, desde la perspectiva
econométrica, esto es nuevos estudios
avanzados. Igualmente se detecta
la necesidad de fortalecer nuevas
lineas de investigacién en innovacion y
productividad, que contribuyan a dilucidar
en América Latina las razones causales



de los relativos bajos indicadores de
innovacion.Los resultados deben de ser
un punto de partida para generacion de
importantes politicas publicas en los dos
paises.
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