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RESUMEN

Este artículo pretende contribuir a la comprensión del desempeño innovador de países de América Latina 
y el Caribe desde el criterio de la eficiencia. Se utilizaron los indicadores del Índice Global de Innovación 
2022, que permiten, en primer término, analizar la relación entre las 7 dimensiones de input y output que 
lo componen. Luego se indagó en las diferencias significativas de la eficiencia innovadora que presentan 
estos países, agrupados en tres bloques económico-geográficos definidos a partir de un análisis de clúster.
Los resultados contribuyen al estado del arte asociado, en general, a los aportes sobre innovación en países 
emergentes. En específico, muestran relaciones significativas entre insumos y resultados de innovación 
esencialmente referidos a capital humano e investigación. Tras comparar las medias, se evidencian 
diferencias importantes en los input y output de innovación, mas no en el indicador de eficiencia.
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ABSTRACT

The purpose of this article is to contribute to the understanding of the innovative performance of Latin 
American and Caribbean countries from the perspective of efficiency. The indicators of the Global 
Innovation Index 2022 were used to analyze the relationship between the seven dimensions of input and 
output that comprise it. Significant differences in the innovative efficiency of these countries, grouped 
into three economic-geographical blocks defined on the basis of cluster analysis, were then examined.
The results contribute to the state of the art associated, in general, with contributions on innovation in 
emerging economies. Specifically, they show significant relationships between innovation inputs and 
outputs essentially related to human capital and research. After comparing the averages, significant 
differences are found in innovation inputs and outputs, but not in the efficiency indicator.
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INTRODUCCIÓN

Schumpeter [1] es uno de los precursores en el 
estudio de la innovación. Con el transcurso de los 
años esta idea se transformó en factor diferenciador y 
potenciador de la generación de bienes y servicios; en 
un sentido amplio, simboliza el proceso que provoca 
el cambio económico y social en organizaciones 
y territorios.

Existe consenso en que la innovación es clave en 
la productividad y por ello, determinante de la 
competitividad de las empresas; es generador de 
riqueza, de desarrollo económico y de progreso 
social  [2]. Si bien nadie discute su importancia, 
lo cierto es que se perciben enormes diferencias 
entre empresas y entre países en los niveles de 
innovación. Por lo anterior, se hace imperativo 
comprender las fuerzas que la incentivan, las variables 
que la obstaculizan y los efectos que producen en 
una compañía, sector o economía. Asimismo, la 
propuesta de indicadores y consideraciones que 
permiten medir la innovación es amplia; sin embargo, 
su medición es compleja, dado que se trata de un 
concepto multidimensional, que comprende factores 
relacionados con: para quién es novedosa, cómo de 
novedosa o cuánto de novedosa es la innovación. 
Aún no se ha llegado a un consenso acerca de 
cómo definir lo que es innovación [3]. Uno de los 
principales obstáculos para entender la innovación, 
ha sido la carencia de medidas adecuadas [4]. Sin 
ellas, se limita el desarrollo teórico y es difícil 
sugerirles a las empresas pautas adecuadas para 
perseguir las innovaciones.

Por lo tanto, medir que incluyen de manera específica 
los insumos que promueven el dinamismo innovador 
y, a la vez, los productos de esos esfuerzos, pareciera 
ser óptimo. En la óptica de considerar insumos y 
resultados, se promueve el análisis de su eficiencia [5].

Entre otros autores, en [6] validan la utilización 
del Índice Global de Innovación (GII por sus siglas 
en inglés), en la medida que suscita la constante 
evaluación de los factores relacionados e integra 
diversos indicadores y fuentes de datos.

En este sentido, la investigación busca un acercamiento 
a la comprensión del desempeño innovador desde 
la eficiencia, permitiendo ampliar el diagnóstico e 
identificación de los resultados concretos que logran 

conseguir los esfuerzos realizados por cada economía. 
A su vez, resulta valioso incrementar la literatura 
sobre la temática basada en los análisis propios de 
países de América Latina y el Caribe. Esto porque 
existen estudios orientado a la innovación en países 
de alto desarrollo y competitividad, mas son escasos 
en aquellos emergentes, como los que conforman 
esta región [7], [8]. Como se señala en [9], presentan 
particularidades productivas y organizativas, cuyas 
dinámicas innovadoras se perciben divergentes, 
y son reconocidos por desplegar actividades de 
innovación, pero sin alcanzar resultados esperados.

Este documento se estructura, en primer lugar, en 
la presentación del estado del arte que sustenta la 
investigación y la hipótesis. En segundo lugar, se 
describe la metodología. Luego, se presentan los 
resultados y discusión de éstos, que buscan visualizar 
en el mapa de la eficiencia innovadora a cada 
economía de ALC en contraste a los resultados del 
resto del mundo, así como establecer las relaciones 
entre los 7 pilares que componen el Índice Global 
de Innovación, en base a los datos de cada uno de 
los 18 países que se incluyen. Seguidamente, se 
analizan si las diferencias son significativas a partir 
de una agrupación por clúster, a fin de considerar 
las particularidades en las que dichos territorios 
convergen. Finalmente se presentan las conclusiones 
e implicaciones.

FUNDAMENTOS TEÓRICOS

Hace casi un siglo, los economistas Cobb y Douglas 
[10] propusieron la función de producción asociada a 
una cantidad de recursos que permiten la generación 
de cierta cantidad de bienes, considerando el nivel 
máximo de rendimiento para un nivel de tecnología 
dado. A su vez, Schumpeter [1] planteó una nueva 
ecuación que consideró la innovación como factor 
diferenciador y potenciador de la producción de 
bienes y servicios. Asimismo, Solow [11] se interesó 
por mensurar la innovación y el impacto que tiene 
en las organizaciones y los territorios.

El mismo autor postuló que, a largo plazo, el 
crecimiento será igual a la tasa de progreso 
tecnológico que obtenga una economía. A su vez, 
el estado del arte y la evidencia empírica señalan 
que por sí sola la acumulación de capital tiene un 
efecto transitorio en el crecimiento [12]. De esta 
forma, la innovación se configura como un elemento 
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clave en el desarrollo socioeconómico de un país, 
que obedece cada vez más a la acumulación de 
conocimiento y en menor medida, a los factores 
tradicionales [13]. Se constituye en una práctica 
profesional, sistémica y continua sustentada en la 
capacidad creadora [14].

En [15] los autores añaden que el grado de 
descentralización creadora con el que opere una 
compañía dependerá, en gran parte, de una serie 
de condiciones que otorgue el país en que ella se 
encuentra asentada. Así, la capacidad innovadora de 
los países será el reflejo de: su estructura tecnológica 
y financiera; sus capacidades organizativas; la 
formación de sus ciudadanos; la infraestructura 
pública y los recursos destinados a I+D; y de las 
articulaciones de los actores que demanda un sistema 
de innovación eficiente. Se incorpora, además, la 
fortaleza institucional que posea, asociada a las 
garantías de propiedad intelectual y de protección 
de las innovaciones [16].

Además, la configuración de recursos y el 
fortalecimiento de las capacidades, harán que los 
territorios desarrollen estrategias de innovación 
para generar ventajas competitivas [17]. Mientras, 
que las particularidades propias de un sector y de 
su territorio, sumado a lo anterior, determinarán los 
resultados de innovación que de ello se deriven [18].

Como es señalado en el Manual de Bogotá [16] 
“las actividades de innovación se han concentrado 
en ciertos países y su resultado es la creación de 
tecnologías incorporadas en el stock de bienes de 
capital y en el know-how operativo requerido para 
elaborar los bienes existentes dentro de una frontera 
de eficiencia productiva”. Se infiere, entonces, que 
un entorno dinámico y diligente, per se, favorecerá 
dicha capacidad de adopción y de adaptación de 
nuevos conocimientos y técnicas; sin embargo, el 
grado en que se logra el desempeño innovador es el 
que, empíricamente, se ha comportado de manera 
desigual en los territorios.

A partir de la revisión de diversas experiencias [12], 
[17], [19] se reconocen brechas significativas entre 
los inputs al sistema y los resultados concretos de 
innovación. También, diferencias en los output 
económicos esperados que presentan diversos 
países, con distancias notorias entre los que han 
alcanzado umbrales de mayor desarrollo y aquellos 

que tienen un desarrollo intermedio. Como lo 
señala la Red Iberoamericana de Indicadores de 
Ciencia y Tecnología (RICYT) [20], en los países 
latinoamericanos y caribeños los esfuerzos y 
resultados en innovación son significativamente 
menores a los que registran los países desarrollados.

Diversos autores sostienen que si bien, desde hace 
ya algunas décadas, ciertas economías destacan por 
su alto nivel de competitividad; de desarrollo y de 
bienestar económico creciente; y de la apertura del 
comercio exterior, su desempeño innovador parece 
no corresponder a una óptima vinculación entre las 
variables que se conjugan y reflejan menores niveles 
de innovación [21], [22], [23], [24], Lo anterior, 
incentiva el estudio más detallado de cada contexto 
sectorial, principalmente, de regiones en desarrollo.

Medición de la innovación
Si ya es difícil acotar el concepto de innovación a 
una idea única, es más complejo llegar a acuerdos 
en su medición. Lo que sí está claro, es que la 
multidimensionalidad [25] y la naturaleza dinámica 
de ella no pueden ser resumidas a un único indicador 
[17]. En [26] complementan esta mirada, agregando 
que la innovación posee un factor subjetivo que 
provoca resultados divergentes según la perspectiva 
y situación particular de quienes sean encuestados. 
De ahí la relevancia de contar con indicadores 
objetivos y comparables.

En el Manual de Oslo [27], en su última versión se 
reconocen las falencias existentes en la forma de 
medir la innovación y la carencia de datos relevantes 
que no son del todo medidos. Entre ellos, la inversión 
en intangibles; los indicadores de capital humano; 
las capacidades internas; y las condiciones externas 
de las organizaciones y los territorios que favorecen 
o desfavorecen las actividades innovadoras. En este 
sentido, el enfoque inicial se asocia, específicamente, 
a ciertos indicadores, para, luego, en un enfoque 
sistémico, considerar otras dimensiones; entre 
ellas, la medición de insumos de innovación, de 
resultados, la internacionalización, e incluso, la 
percepción social [28].

En el marco de este análisis, hay quienes buscan 
diferenciar los índices input de los output para 
medir la innovación [17], [21], [29]; sin embargo, 
resulta difícil, al identificar que existen indicadores 
de salida como medida de procesos y como medida 
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de resultados. A su vez, output de impacto, tanto 
económicos y no económicos, señalados como 
indicadores outcome [30]. De igual forma, la RICYT 
en [31] plantea que los ejercicios de medición no 
solo deben estar centrados en los resultados, sino 
también en mensurar los esfuerzos y las capacidades, 
a fin de representar con una visión más holística 
aquellas variables que determinan el desempeño 
innovador.

Es interesante ver el avance y los crecientes aportes 
que han tenido en el tiempo, las formas en que son 
cuantificadas las actividades de ciencia y tecnología, 
la evolución de los paradigmas y el estudio del 
fenómeno de la innovación, estimulado no solo 
con fines académicos, sino políticos y de gestión 
[32], [33].

Indicadores de innovación
Las economías con un alto desempeño innovador 
reconocen al capital humano como determinante 
de la innovación. Ven el saber que poseen sus 
trabajadores como el mayor valor agregado que 
han generado sus organizaciones [34]. Reconocen 
el significante rol que ello tiene sobre el potencial 
innovador [35], [36]. Así el flujo y el stock de 
conocimientos se transforman en el potenciador tanto 
de innovaciones incrementales como radicales. Se 
plantea que la formación y, en particular la educación 
universitaria, dotan a los empleados de una mayor 
habilidad para detectar el conocimiento adecuado 
o buscar conocimiento relevante. De igual manera, 
contribuye a incrementar la capacidad de absorción 
de la empresa [37] y a asimilar innovaciones externas 
[36], [38].

Ciertos autores proponen que el nivel educativo es un 
medio eficaz para evaluar el capital humano y, con 
ello, un insumo de la innovación [39], [40]. En [41] 
se descompone el concepto de capital humano en 
virtud de su medición: Educación “formal”, asociada 
a la adquirida en el sistema educativo e “informal” 
o de especialización vinculada, esencialmente, en 
el ejercicio de cierta actividad productiva.

A partir de un estudio realizado a países integrantes 
de la Unión Europea [42] se establece una asociación, 
consistente y positiva, entre el PIB y el desempeño 
innovador del capital humano, medido a partir 
de la educación secundaria. Mientras que en una 
investigación para un país con un dinamismo 

innovador alto, como Japón, se estableció que cada 
año adicional de escolaridad aumentó en un 20% 
promedio el PIB, durante el periodo 1969-2017 [43]. 
Asimismo, para Colombia, con datos analizados de 
los años 1980 a 2015, se validó la relación directa 
del crecimiento económico y el capital humano, 
medidos con base al PIB y la tasa de escolaridad 
respectivamente [22].

Se observa que una mayor inversión en educación 
e investigación impactan, positivamente, sobre la 
acumulación de conocimiento [44]. A su vez, la 
educación vinculada a la investigación científica 
contribuye al dinamismo innovador, expresado 
en el incremento del nivel de capital humano 
avanzado [28]. La inversión pública y privada en 
I+D se concibe como un insumo de innovación y 
determinante del avance tecnológico, y de progreso 
a niveles industriales y nacionales [29]. Como 
indica el Manual de Frascati [45], las actividades 
de I+D, su inversión y la infraestructura que de ella 
se despliegue, son variables que deben ser medidas.

Por otra parte, en [46] se establece como indispensable 
incluir en los modelos que analicen el rendimiento 
innovador a aquellas variables referentes al entorno 
político, económico y empresarial. También, la 
institucionalidad, la participación del sector público 
y su articulación con el ámbito privado. De igual 
forma, se considera insumos a la innovación: la 
infraestructura, el capital tecnológico, el valor añadido 
en la industria de la tecnología y los empleados 
que la componen. Sumando el factor asociado a la 
sostenibilidad ecológica. Lo anterior, entendiendo 
que la innovación sucederá no solo por el interés de 
crear nuevo conocimiento, sino que será necesario 
que existan los entornos y las condiciones capaces 
de desarrollarlo y absorberlo [6].

Tal como se señaló en [1], los mercados financieros 
son determinantes para la innovación. En este 
sentido, se concluye –a partir de un estudio que 
incluyó 32 países desarrollados y emergentes– 
que el desarrollo de los mercados accionarios y 
de crédito son fundamentales en la innovación 
tecnológica [47]. Asimismo, otros autores reconocen 
una relación directa entre los mercados de capital 
(y capital de riesgo) y de crédito con la innovación 
[46], [47]. Se establece que la industrialización es 
promotora de la innovación [48]. En este sentido, 
considerando el modelo endógeno de Romer, los 
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autores en [49] confirman a la inversión fija en la 
dinámica de crecimiento económico como elemento 
sustancial de la innovación. Agregan, además, que la 
inversión privada, más que la pública, es el principal 
estímulo a innovar [50]. Por último, se incluye a 
la competencia de mercado como un elemento que 
obliga a la diferenciación y, con ello, a la promoción 
de la innovación [51].

Sumado a los elementos de entrada –ya señalados–, 
se confiere la capacidad explicativa de la innovación 
al personal dedicado a la ciencia y tecnología y a 
la calidad investigadora de las universidades [46]. 
Se destaca la relevancia que ciertos territorios han 
otorgado a las políticas científico-tecnológicas e 
innovación [52] y, sumado a esto, la relación y 
colaboración entre los agentes del sistema, tales 
aportes valiosos a la innovación [46], [53]. En este 
punto, la interacción de las firmas y su entorno, 
y la absorción de conocimientos como parte del 
desarrollo innovador de las empresas será clave 
[54]. Entendemos entonces, que “la innovación 
es un proceso de aprendizaje, y el aprendizaje 
es un proceso colectivo que se da en un entorno 
organizado” [55].

Finalmente, y considerando aquellos indicadores de 
salida, la capacidad de difusión de conocimiento o de 
aporte científico medido por el nivel de publicación 
es uno de los principales output de resultados [29]. 
De forma similar, la contribución a la innovación, 
principalmente, tecnológica, es medida a partir de la 
dimensión internacional del patentamiento [17], [49], 
[56] y de aquellos mecanismos alternos de protección 
intelectual [54], los que incorporan diseños o marcas 
como resultados cuantificables de innovación [17]. 
Como lo señalan en [29], [57], las patentes son 
consideradas el resultado del proceso innovador y 
de avance tecnológico. Además, diversos autores 
agregan otros output de esfuerzo innovador [54] 
asociados a la productividad científico-tecnológica 
y a la construcción de la capacidad creativa [19].

Innovación en América Latina y el Caribe
Analizar la innovación en un ámbito general y en 
este propio de la medición de su eficiencia en países 
de ALC, demanda reflexionar sobre el contexto y 
las condiciones propias de dicho territorio [58]. Los 
resultados de innovación y de los factores que en ella 
inciden, dependen de una serie de condiciones del 
entorno en el que interactúan las organizaciones [59].

Si bien los países de ALC no son homogéneos, 
existen características en su estructura productiva 
y organizativa, que hacen que las dinámicas del 
proceso innovador se den de manera similar. Diversos 
estudios identifican un conjunto de variables comunes 
que explican los rezagos en los rendimientos 
innovadores de las economías latinoamericanas 
con relación a aquellas de más alto desarrollo [7], 
[60]. Por su parte, en las escasas investigaciones 
que abordan a países del Caribe, se establece que 
los resultados de su actividad innovadora no difieren 
de los latinoamericanos [61].

Se reconoce que el crecimiento y el avance 
económico de los países de ALC ha sido el 
resultado principalmente de la demanda de sus 
recursos naturales y el aprovechamiento de 
sectores productivos específicos [62], caracterizado 
por un tejido industrial débil y la escasez de 
encadenamientos que propicien el flujo de 
conocimiento, la especialización y la innovación, 
ventajas que caracterizan a las economías avanzadas, 
reconocidas como economías del conocimiento. El 
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) indica 
que los países latinoamericanos presentan un déficit 
de agregación de conocimiento y tecnología en sus 
procesos de producción [6], mientras que el Manual 
de Bogotá [16], reconoce que gran parte de la 
actividad innovadora en los países emergentes refiere 
a innovaciones menores, asociadas principalmente a 
la modificación o mejoras de tecnologías existentes, 
caracterizada por la dependencia exógena del avance 
tecnológico [60].

Por su parte, las políticas de CTCI han ido de la 
mano del contexto político-económico de la región, 
determinado por la incertidumbre e inestabilidad 
de ciertos periodos [63]. Se reconocen limitaciones 
financieras y presupuestos restringidos para la CyT 
[64]. De acuerdo al Informe Estado de la Ciencia 
2022 [20], el gasto en Investigación y Desarrollo 
presenta una de las principales asimetrías, reflejadas 
en una inversión de I+D para la región de tan solo un 
2,3% del total mundial, concentrada mayormente en 
Brasil, México y Argentina, y un 0,65% en relación 
al Producto Interno Bruto (PIB).

Pese a ello, se demuestra en empresas latinoamericanas 
un impacto significativo entre la I+D y el desempeño 
innovador [65]. Se reconoce el paulatino aumento del 
presupuesto público para actividades de investigación 
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y desarrollo, sumado a incrementos en el aporte 
privado para la habilitación de entornos innovadores. 
La innovación impulsada por la inversión en I+D+i+e 
(innovación y emprendimiento) y la interrelación 
de quienes la desarrollan, han sido relevantes en 
los avances que han tenido países como Perú o 
Ecuador [66], [67].

La educación superior y la investigación han logrado, 
solo en algunos de los países de la región, trasladarse 
al desarrollo del capital intelectual necesario para 
la generación de innovaciones [6], sin embargo, y 
determinada por la contribución de las universidades, 
se identifican mejoras en la producción científico-
tecnológica, evidenciada tanto en publicaciones 
como en la tasa de patentamiento. ALC presenta 
una tasa promedio de investigadores por cada mil 
habitantes de 2,23, que si bien es exiguo en términos 
relativos al escenario innovador internacional, 
muestra un crecimiento de cerca de un 40% en 
la última década [20]. Al igual que la inversión 
en I+D, este indicador presenta una distribución 
heterogénea entre los países de ALC.

De esta manera, la incipiente literatura que aborda 
la innovación en ALC, pese a las limitaciones de la 
región, establece que economías como Argentina, 
Brasil, Chile, Costa Rica, México y Uruguay, han 
mejorado su desempeño innovador durante los 
últimos años, a partir, entre otros, del fortalecimiento 
institucional [59]. Se reconocen voluntades por 
incrementar la articulación entre aquellos actores 
que resultan clave en el ecosistema innovador, de 
la mano de robustecer los Sistemas Nacionales 
de Innovación, y el aporte de las universidades y 
agencias especializadas de CyT. Resultados que se 
evidencian, entre otros, en Brasil, Chile, Colombia 
y México [12].

Eficiencia de la innovación
La eficiencia ha sido medida tanto en elementos 
tangibles como en aquellos que no lo son. Como 
concepto general, mide la forma en que una 
compañía opera, reflejando si los factores y 
capacidad productiva son explotados al máximo 
[68]. En este sentido, es aceptado la utilización de 
modelos e indicadores de eficiencia que contribuyan 
a medir la innovación [7]. Determinar la eficiencia 
de la innovación, permite identificar la capacidad 
de una compañía o una nación para generar 
valor mediante la transformación de insumos en 

crecimiento [57]. Los autores señalan por ejemplo, 
como un indicador de eficiencia específico, a la 
relación entre el número de patentes sobre el 
gasto en I+D.

Entendiendo entonces, en términos simples, que la 
innovación se traduce en la creación de valor a partir 
de un conjunto de recursos y capacidades, se torna 
relevante determinar la eficiencia relativa, no solo 
como un indicador de las compañías innovadoras 
[68], sino como elemento de seguimiento, 
comparación y retroalimentación del desempeño 
innovador de un país. Dado lo anterior, ha 
aumentado el interés por el estudio de la innovación 
desde el criterio de la eficiencia, abordada a nivel 
empresarial y extrapolado a una dimensión macro 
[69]. La importancia que toma la medición de la 
innovación se asocia a que desde algunos años sus 
estadísticas contribuyen a la definición de políticas 
públicas más allá de las específicas de ciencia y 
tecnología, comprendiendo que la generación de 
nuevo conocimiento es un elemento primordial 
para el avance económico, fuente de diferenciación 
y posicionamiento estratégico [70].

La World Intellectual Property Organitation (WIPO) 
[71] presenta anualmente el Global Innovation Index 
(GII), informe que mide el desempeño innovador de 
más de 130 economías del mundo. La importancia 
de este indicador es que dada la constancia en su 
emisión permite el monitoreo y la comparabilidad 
del dinamismo innovador de casi todo el planeta. 
Como citan Aguilar-Barceló e Higuera-Cota [6] 
“este índice permite conocer la clasificación anual 
de las principales economías del mundo en cuanto 
al desempeño de la innovación y su incidencia en 
el desarrollo, las economías incluidas en el índice 
representan el 92,8% de la población mundial y el 
97,9% del PIB mundial”. El GII se compone de un 
conjunto de dimensiones de inputs y output, que 
no solo permiten analizar el dinamismo innovador 
de las economías, sino, cómo en esta investigación, 
determinar y comparar el nivel de eficiencia que 
han logrado.

En relación a lo anteriormente expuesto, la hipótesis 
a contrastar es:

H1:	Las diferencias en el nivel de eficiencia innovadora 
que se presentan entre los bloques geográfico-
económicos de ALC son significativas.
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METODOLOGÍA

Diseño muestral y recopilación de datos
Metodológicamente, esta investigación es del tipo 
cuantitativa de carácter descriptivo y correlacional. 
Como fuente de información, se utilizan los resultados 
del Global Innovation Index 2022, publicado por 
la Universidad de Cornell, el Instituto Europeo de 
Administración de Negocios (INSEAD) y la World 
Intellectual Property Organitation (WIPO) [71]. La 
validez de este índice, que para el periodo señalado 
midió el desempeño innovador de 132 economías del 
mundo, está en el cálculo de un número considerable 
de indicadores organizados en 7 pilares. El muestreo 
abarca los 18 países latinoamericanos y caribeños 
incluidos en el reporte GII 2022.

Variables
Atendiendo a que la innovación es un fenómeno 
global, heterogéneo y multidimensional [27], el Índice 
Global de Innovación se calcula sobre la base de 80 
indicadores organizados en 7 pilares, agrupados en 
una dimensión de recursos para la innovación y, en 
una segunda, de resultados de la innovación. A su 
vez, cada uno de los pilares, considera una serie de 
variables que permiten un análisis completo (Tabla 1). 
Por su parte, el índice de eficiencia de la innovación 
es calculado a partir del cociente entre las variables 
latentes de resultados y de insumos.

Como refiere el mismo informe, el Índice Global de 
Innovación facilita un entorno de análisis en el que 
los factores de innovación se evalúan continuamente 
[72] y cuya clasificación permite a cada país 
observar su estado innovador en relación al resto 

de las economías [73]. Esta métrica, que considera 
variables de entrada y de salida, ha sido utilizada 
en investigaciones que la validan como fuente de 
información [5], [7], [73], [74], [75].

Técnicas estadísticas
Para analizar la eficiencia innovadora de los países de 
América Latina y el Caribe, se comienza realizando 
una investigación cuantitativa de carácter descriptivo 
con base en los siete pilares que dan paso al Índice 
Global de Innovación. Con ello se busca, en primer 
lugar, visualizar el contexto innovador de cada una de 
las economías de la región, desde el punto de vista de 
la eficiencia. En segundo lugar, a partir del análisis 
de correlación de Pearson, dado que los datos de 
distribuyen de manera normal, se busca identificar 
el grado de relación existente entre cada uno de los 
pilares del GII. Para ambos análisis señalados, se 
recogen los datos individuales de los 18 países de 
ALC incluidos en este indicador, a fin de tener una 
visión integral de la eficiencia innovadora, como 
también, disponer de una mayor cantidad de datos 
para desarrollar la correlación.

Atendiendo a que el interés está asociado a 
contrastar la existencia de diferencias en la eficiencia 
innovadora por bloques dentro de ALC, más allá 
de hacerlo individualmente entre países, se realiza 
un análisis de clúster no jerárquico de K-Medias, 
el que considera las variables del Producto Interno 
Bruto (PIB) Per Cápita [76] y el Índice de Desarrollo 
Humano (IDH) [77] para la asociación.

Finalmente, se realiza el análisis de diferencias 
de medias para muestras independientes, a fin 

Tabla 1.	 Pilares e indicadores para las dimensiones inputs y output de innovación.

Insumos para la innovación 
(inputs)

Resultados de la innovación 
(outputs)

Instituciones
Capital humano 
e investigación

Infraestructura
Desarrollo 
de mercado

Desarrollo 
empresarial

Producción científica 
y tecnológica

Producción 
creativa

Entorno 
político

Educación
Infraestructura 
general

Créditos
Trabajadores 
especializados

Creación de 
conocimiento

Activos 
intangibles

Entorno 
regulatorio

Educación 
terciaria

Sostenibilidad 
ecológica

Inversión
Vínculos de 
innovación

Impacto del 
conocimiento

Creatividad 
en línea

Ambiente de 
negocios

Investigación y 
desarrollo

Tecnologías de 
información y 
comunicación

Comercio, 
competencia 
y escala de 
mercado

Absorción de 
conocimiento

Difusión del 
conocimiento

Bienes y 
servicios 
creativos

Fuente: Elaboración propia con base a WIPO.
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de profundizar sobre las asimetrías en el nivel de 
eficiencia innovadora que presentan los bloques 
resultantes del análisis de clúster, buscando 
comprender el fenómeno de la innovación desde la 
medición de la eficiencia, pero abordado desde el 
ámbito que reconozca las realidades socioeconómica 
dispares en el territorio [67].

La técnica de contrastación de hipótesis utilizada es 
el análisis de varianzas (ANOVA), procedimiento 
estadístico que se basa en el análisis de más 
de dos poblaciones y que requiere previo a su 
desarrollo, comprobar condiciones de independencia, 
homogeneidad y normalidad. Los datos se contrastan 
entonces, a partir del estadístico de Fisher, considerando 
que el análisis de clúster agrupa a los países en tres 
bloques. El ANOVA mide la dispersión de los valores 
de cada grupo, con respecto a sus medias permitiendo 
identificar si el índice de eficiencia, input y output 
presentan diferencias significativas y consistentes 
[78] entre los grupos analizados.

Para todos los análisis, el procesamiento de los datos 
fue realizado mediante el software estadístico SPSS.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La Figura 1 muestra los indicadores de input y de 
output para las 132 economías que incluyó el GII 
2022. Referencia, en específico, a las 18 economías de 

ALC; permite identificar, de acuerdo a la estimación 
de la eficiencia, a partir del cociente entre inputs 
y outputs de innovación, que países como Brasil, 
México y Argentina están sobre la línea de la 
eficiencia. Coincidente con otras investigaciones 
[6], [68] es posible visualizar que, en general, los 
países de la región en estudio, obtienen un menor 
ratio de eficiencia innovadora. Incluso aquellos 
territorios con mayor desarrollo y que presentan 
números interesantes de insumos a la innovación, 
asociado, por ejemplo, a la inversión en I+D [20] 
muestran limitados resultados. En esta línea, Chile, 
lidera el índice de innovación en ALC [71], y a su 
vez, presenta los mejores indicadores de inputs: 
instituciones, infraestructura y capital humano e 
investigación, sin embargo, queda bajo la línea de 
la eficiencia debido al bajo índice de outputs.

Comparativamente, el desempeño innovador de 
Latinoamérica presenta un estancamiento en relación 
a las economías globales, no solo con escasos niveles 
de producción de innovaciones, sino también de 
elementos de entrada que la propicie [12].

La Tabla 2 presenta las correlaciones de las 7 
dimensiones que incluye el índice, analizado para 
las 18 economías de ALC. Las dimensiones capital 
humano e investigación presentan la vinculación 
más alta hacia el resto de los indicadores input, 
principalmente, con desarrollo o sofisticación 

Fuente: Elaboración propia a partir de data base Global Innovation Index, 2022.

Figura 1.	 Indicadores de input y output de innovación.
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Tabla 2.	 Matriz de correlaciones de las 7 dimensiones.
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Instituciones

Pearson Corr 1 0,554* 0,575* 0,118 0,308 0,609** 0,394

Sig.(2-tailed) 0,017 0,013 0,640 0,214 0,007 0,106

N 18 18 18 18 18 18 18

CHumano
e Investigación

Pearson Corr 0,554* 1 0,595** 0,572 0,757** 0,767** 0,650**

Sig.(2-tailed) 0,017 0,009 0,013 0,000 0,000 0,003

N 18 18 18 18 18 18 18

Infraestructura

Pearson Corr 0,575* 0,595** 1 0,365 0,382 0,671** 0,490*

Sig.(2-tailed) 0,013 0,009 0,136 0,118 0,002 0,039

N 18 18 18 18 18 18 18

Desarrollo de 
mercado

Pearson Corr 0,118 0,572* 0,365 1 0,568* 0,378 0,373

Sig.(2-tailed) 0,640 ,013 0,136 0,014 0,122 0,127

N 18 18 18 18 18 18 18

Desarrollo
 empresarial

Pearson Corr 0,308 0,757** 0,382 0,568* 1 0,632** 0,505*

Sig.(2-tailed) 0,214 ,000 0,118 0,014 0,005 0,032

N 18 18 18 18 18 18 18

Producción
cient. y tecn.

Pearson Corr 0,609** 0,767** 0,671** 0,378 0,632** 1 0,548*

Sig.(2-tailed) 0,007 0,000 0,002 0,122 0,005 0,018

N 18 18 18 18 18 18 18

Producción
creativa

Pearson Corr 0,394 0,650** 0,490 0,373 0,505* 0,548* 1

Sig.(2-tailed) 0,106 0,003 0,039 0,122 0,032 0,018

N 18 18 18 18 18 18 18

*.Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
Fuente: Procesamiento de información SPSS.

empresarial, en coherencia a que este último incluye 
una serie de métricas asociadas a los trabajadores 
especializados, las capacidades de absorción de 
conocimientos y los vínculos que presentan las 
organizaciones dentro de un territorio (r = 0,757). 
De igual forma, capital humano e investigación 
y desarrollo empresarial presentan relaciones 
significativas con las dimensiones de output 
producción científica y tecnológica y producción 
creativa, coherente con otras investigaciones, que 
establecen que los factores más explicativos de la 
innovación están asociados a la contribución del 
factor humano [28], [75].

Otro hallazgo interesante, refiere a la correlación 
consistente y positiva de las dimensiones instituciones 
(r = 0,609) e infraestructura (r = 0,671) con la 
producción científica y tecnológica, lo que afirma 
la importancia que tiene para un país, robustecer 
el ecosistema innovador y los Sistemas Nacionales 
de Innovación [12], [59].

Por su parte, la Tabla 3 presenta la relación entre el 
índice de eficiencia y el PIB (referido a la paridad del 
poder adquisitivo), muestra una correlación del 0,56 
(p < 0,05) para el territorio de ALC. Consistente con 
resultados de estudios referentes a economías emergentes.
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Como ya se ha mencionado, es reducido el número 
de estudios que analizan la eficiencia innovadora en 
ALC y más escasos aún, aquellos que se orientan a 
las asimetrías en dicho indicador [68], [69]. Establecer 
estrategias que propicien un mayor rendimiento 
innovador, de la mano de imitar aquellas que han 
sido clave en otros territorios, requiere considerar más 
allá de las convergencias propias de la proximidad 
geográfica, aquellas similitudes que favorezcan su 
implementación. Es por ello, que junto con posicionar 
a las economías de ALC en el mapa del nivel de 
eficiencia del esfuerzo innovador que desarrollan, se 
torna interesante analizar las diferencias que en dicho 
rendimiento se perciben desde una mirada agrupada 
de países que permitan, por un lado, un análisis más 
robusto y por otro, la comparación internacional con 
bloques de países que presentan similares condiciones 
más allá del continente. Analizar la gestión de la 
innovación, considerando indicadores agregados en 
territorios delimitados, permite medir la eficiencia en 
forma relativa y no absoluta, así como también, de 
resultados individuales ofrecer referencias regionales [6].

Los tres bloques de países resultantes del análisis de 
clúster se indican en la Tabla 4. Para su agrupación 
fueron considerados como indicadores, el Producto 
Interno Bruto Per Cápita y el Índice de Desarrollo 
Humano. Por su parte, la Tabla 5, muestra las 

medias de estos indicadores por cada conjunto de 
países. A modo de referencia, el bloque 1 incluye 
a Chile, Panamá, y Trinidad y Tobago, economías 
que si bien presentan una alta dispersión geográfica 
dentro del continente, sobresalen en relación a las 
demás en los indicadores señalados.

Para la contrastación de medias, con relación a las 
variables Índice de eficiencia, Input y Output, se 
considera la comparación entre los tres bloques de 
países que arroja el análisis de clúster. En primer 
lugar, la significancia es superior a 0,05 a partir de la 
prueba estadística de Shapiro-Wilk (para menos de 50 
observaciones); por lo tanto, los datos se distribuyen 
de forma normal. Se cumplen los supuestos de 
independencia y de homocedasticidad de varianzas, 
considerando la prueba de Levene (Tabla 6), por lo 
que se realiza la contrastación de medias utilizando 
ANOVA, que estudia la equivalencia de medias para 
dos o más muestras que son independientes [5].

La Tabla 7 recoge las medias, desviaciones estándar 
y los límites superiores e inferiores con respecto a la 
media con un nivel de confianza del 95%, para cada 
uno de los tres bloques, tanto en eficiencia, inputs 
y outputs. Se identifican valores disímiles entre los 
grupos y para las tres variables. Es interesante ver 
que no necesariamente el grupo 1 presenta el mejor 

Tabla 3.	 Matriz de correlaciones índice de eficiencia - PIBPPA.

PIBPPA Índice de eficiencia

PIBPPA
Pearson Correlation 1 0,557*

Sig. (2-tailed) 0,016
N 18 18

Índice de eficiencia
Pearson Correlation 0,557* 1
Sig. (2-tailed) 0,016
N 18 18

*Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
Fuente: Procesamiento de información SPSS.

Tabla 4.	 Agrupación de países de ALC.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Chile
Panamá
Trinidad y Tobago

Argentina
Brasil
Colombia
Costa Rica

Rep. Dominicana
México
Uruguay

Ecuador
El Salvador
Guatemala
Honduras

Nicaragua
Jamaica
Paraguay
Perú

Fuente: Elaboración propia a partir de análisis de clúster en SPSS.
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promedio de eficiencia innovadora en contraste al 
grupo 2, asociado a la dinámica innovadora que 
han conseguido países como Argentina, Brasil y 
México [12] pertenecientes a este bloque.

Por otra parte, este resumen de descriptivos, permite 
observar de manera notoria, que para los tres grupos 

de países, el indicador de entrada incluso duplica 
al índice de resultados de innovación, reflejando la 
posibilidad que tiene éstos de incrementar su nivel de 
eficiencia, como lo señala en [8], países de ALC poseen 
capacidades para mejorar su dinamismo innovador.

En un análisis más profundo, la Tabla 8 permite 
identificar, a partir de la significancia (p-valor < 0,05) 
y del valor F, distinto de 1 para cualquier nivel de 
significación, que existen diferencias marcadas 
para los indicadores de insumo y las medias de 
los resultados. No así para el valor de eficiencia. 
Lo anterior es posible confirmar con la Figura 2.

Tabla 5.	 Análisis de clúster k-medias.

Clúster

1 2 3

PIBPC 27643 20315 9978
IDH 0,823 0,784 0,690
Casos 3 7 8

Fuente: Procesamiento de información SPSS.

Tabla 6.	 Test de homogeneidad de varianzas.

Levene 
Statistic

df1 df2 Sig.

Índice de eficiencia 0,081 2 15 0,922

Input 1,253 2 15 0,314

Output 0,473 2 15 0,632

Fuente: Procesamiento de información SPSS.

Tabla 7.	 Descriptivos.

N Mean
Std. 

Deviation
Std.

Error

95% Conf. Interval 
form Mean

Minimum Maximum
Lower 
Bound

Upper 
Bound

Índice de 
eficiencia

1,00 3 0,460910 0,1281279 0,0739746 0,142622 0,779197 0,3156 0,5577

2,00 7 0,527604 0,0977403 0,0369424 0,437209 0,617999 0,3886 0,6533

3,00 8 0,409507 0,1360117 0,0480874 0,295798 0,523215 0,2562 0,6822

Total 18 0,464000 0,1264329 0,0298005 0,401127 0,526874 0,2562 0,6822

Input

1,00 3 35,940000 6,9727469 4,0257173 18,618736 53,261264 30,1000 43,6600

2,00 7 37,722857 2,7934788 1,0558357 35,139320 40,306394 32,6800 40,4600

3,00 8 30,550000 5,0649609 1,7907341 26,315587 34,784413 24,5000 41,5200

Total 18 34,237778 5,5632571 1,3112723 31,471235 37,004320 24,5000 43,6600

Output

1,00 3 17,066667 7,4290533 4,2891659 –1,388125 35,521458 9,5000 24,3500

2,00 7 19,964286 4,1288667 1,5681242 16,127224 23,801347 12,7000 24,6500

3,00 8 12,650000 5,1137071 1,8079685 8,374834 16,925166 7,0500 22,5000

Total 18 16,230556 5,9357129 1,3990610 13,278795 19,182316 7,0500 24,6500

Fuente: Procesamiento de información SPSS.

Fuente: Procesamiento de información SPSS.

Figura 2.	 Comparación de medias.
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Tabla 8.	 Análisis de varianzas ANOVA.

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Índice de eficiencia
Between Groups 0,052 2 0,026 1,779 0,203
Within Groups 0,220 15 0,015
Total 0,272 17

Input
Between Groups 202,511 2 101,255 4,693 0,026
Within Groups 323,636 15 21,576
Total 526,147 17

Output
Between Groups 202,245 2 101,123 3,824 0,046
Within Groups 396,710 15 26,447
Total 598,956 17

Fuente: Procesamiento de información SPSS.

Tabla 9.	 Comparación múltiple Tukey.

Dependent 
variable

(I) QCL_
REC

(J) QCL_
REC

Mean 
Difference (I-J)

Std. 
Error

Sig.
95% Confidence Interval

L ower 
Bound

Upper 
Bound

Índice de 
eficiencia

1,00
2,00 –0,0666944 0,0835040 0,709 –0,283594 0,150205

3,00 0,0514029 0,0819233 0,808 –0,161391 0,264196

2,00
1,00 0,0666944 0,0835040 0,709 –0,150205 0,283594

3,00 0,1180973 0,0626280 0,177 –0,044577 0,280772

3,00
1,00 –0,0514029 0,0819233 0,808 –0,264196 0,161391

2,00 –0,1180973 0,0626280 0,177 –0,280772 0,044577

Input

1,00
2,00 –1,7828571 3,2053346 0,845 –10,108618 6,542904

3,00 5,3900000 3,1446603 0,232 –2,778162 13,558162

2,00
1,00 1,7828571 3,2053346 0,845 –6,542904 10,108618

3,00 7,1728571* 2,4040009 0,024 0,928536 13,417178

3,00
1,00 –5,3900000 3,1446603 0,232 –13,558162 2,778162

2,00 –7,1728571* 2,4040009 0,024 13,417178 –0,928536

Output

1,00
2,00 –2,8976190 3,5487992 0,699 –12,115519 6,320281

3,00 4,4166667 3,4816234 0,433 –4,626747 13,460080

2,00
1,00 2,8976190 3,5487992 0,699 –6,320281 12,125519

3,00 7,3142857* 2,6615994 0,038 0,400860 14,227711

3,00
1,00 –4,4166667 3,4816234 0,433 –13,460080 4,626747

2,00 –7,3142857* 2,6615994 0,038 –14,227711 –0,400860

*. The mean difference is significant at the 0,05 level.
Fuente: Procesamiento de información SPSS.

Finalmente, la Tabla 9 presenta el análisis post-
hoc, el que permite determinar entre qué grupos 
se presentan las diferencias significativas. Dado 
el cumplimiento del supuesto de homogeneidad, 

se utiliza la prueba de Tukey HSD, que refleja para 
los indicadores de input y de output diferencias 
significativas entre los conglomerados de paí- 
ses 2 y 3.
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CONCLUSIONES

No hay espacio para la duda, la innovación se 
configura como un elemento clave del desarrollo 
y del progreso de un territorio, que refleja una 
serie de condiciones que la propician. A modo de 
ejemplo, la infraestructura física, la tecnológica y la 
financiera. Se suma la gestión de su institucionalidad, 
las capacidades y la formación de los empleados, 
la orientación a la investigación y el desarrollo o 
sofisticación que puedan conseguir las compañías y 
el mercado. Esto, en virtud de potenciar el esfuerzo 
innovador y los resultados de producción científica 
y tecnológica, y de producción creativa. Lo anterior, 
de acuerdo al Global Innovation Index (GII), está 
asociado a insumos y a resultados de innovación, 
a partir de los cuales, este trabajo analizó el 
desempeño (innovador) desde la optimización o 
ratio de eficiencia innovadora.

Por otra parte, desarrollar un análisis asociado a 
la agrupación de las unidades de estudio resulta 
interesante, esto por las similitudes y las disonancias 
presentes en un conjunto heterogéneo de países, como 
los de Latinoamérica y el Caribe. En este caso, es 
coherente la conformación de los tres bloques de 
países, asociado a las variables del PIB per cápita y 
el Índice de Desarrollo Humano bajo el análisis de 
clúster o conglomerados. En una primera revisión es 
posible identificar que no necesariamente aquellos 
países con valores más altos en estas dos variables 
presentan niveles superiores de eficiencia innovadora. 
A lo anterior se agrega, una correlación moderada 
entre el índice de eficiencia y el PIB que corresponde 
a un 0,56 para los países de ALC, coincidente con 
estudios previos para el perfil de este tipo de economías.

Si bien, en general, no se identifican correlaciones 
altas, un aporte coincidente con otros estudios que 
analizan la innovación basada en el GII, refiere a 
la relación de las 7 dimensiones que lo conforman. 
Se obtiene que las principales asociaciones dentro 
de los insumos de innovación están ligadas al 
capital humano e investigación. Por lo tanto, se 
evidencia la relevancia que los conocimientos y 
la formación de los individuos tiene en el fomento 
de la innovación, tanto en organizaciones como en 
los países. Este pilar presenta, también, la relación 
principal con las dos dimensiones de los resultados 
de innovación, esencialmente, con la producción 
científica y tecnológica, que demuestra a su vez, 

aportes interesantes de la infraestructura y el 
desarrollo empresarial. La producción creativa, tónica 
para los países con menor índice de innovación y 
ratio de eficiencia, es el indicador más bajo de los 
7 pilares, en general, para los 18 países que incluye 
esta investigación.

A su vez, a partir del análisis de varianzas, podemos 
concluir que las diferencias significativas entre los 
tres bloques de los países en estudio están presentes, 
tantos en los insumos de innovación como en los 
resultados de innovación. Sin embargo, no se 
distinguen diferencias reveladoras con relación al 
indicador de eficiencia, reflejo de que países con 
menor desarrollo (menor PIB per cápita e IDH) no 
necesariamente presentan una gap alto, frente a los 
restantes países medido a partir de su eficiencia 
innovadora. Dentro de las variables latentes input 
y output, las diferencias se identifican entre los 
bloques de nivel medio y nivel bajo de desarrollo 
económico y humano.

Este trabajo incrementa el conocimiento relacionado 
a la medición de la innovación, la que proporciona 
evidencia empírica interesante desde el análisis de 
ella (la innovación), no solamente desde la medida 
tradicional de sus resultados, sino desde la optimización 
de sus insumos. Muestra, además, que países con 
menores índices de desarrollo económico y bienestar 
social, y niveles de innovación relativamente limitados, 
no necesariamente presentan menores ratios de 
eficiencia. De igual forma refleja, en general, que los 
países de ALC presentan bajos niveles de eficiencia, 
pese a mostrar interesantes insumos a la innovación.

Por otra parte, considera como elementos de estudio 
a países de América Latina y el Caribe –analizados 
en tres bloques–, que permite la exploración de las 
relaciones y aportan al estado de arte, por la asociación 
a la mirada del dinamismo innovador que presentan 
países emergentes y de esta región en estudio. 
Finalmente, de la mano de estos resultados, se estima 
conveniente desarrollar investigaciones que analicen la 
eficiencia innovadora en específico para cada uno de 
los pilares que contribuyen a ella. También, expandir 
la comparación con otras regiones del mundo.
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