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PROLOGO

La actual crisis en la que se hallan la mayor parte de los paises y las perspec-
tivas de recuperacion provocan, en el &mbito empresarial, que se intensifiquen los
esfuerzos por reducir la vulnerabilidad al proceso de innovacion.

El creciente proceso de globalizacion que experimentan las economias y las
intensas fluctuaciones de los mercados, que afectan directamente la actividad de
las empresas, provocan que el proceso de innovacion se esté convirtiendo en un
elemento fundamental en el proceso de planificacion. Y ello tanto a escala micro-
econdémica como macroeconomica.

Nos hallamos en una encrucijada en la que se replantean los viejos paradig-
mas en los que los modelos basados en estudios estadisticos y econométricos han
nutrido durante decenios los estudios econdmicos entre los que se hallan el anali-
sis y evolucion del proceso de innovacion. Cada vez resulta mas complejo realizar
previsiones basandonos solo en la extrapolacion de datos historicos, incluso con
la utilizacion de las mas complejas técnicas. El entorno cada vez mas cambiante y
sometido a la progresiva y rapida evolucion de los sistemas sociales, la irrupcion
de las nuevas tecnologias y la informacion, los procesos educativos y el desarrollo
de nuevos mercados, provocan la necesidad de una nueva gestion de las empresas,
gobiernos e instituciones.

Los modelos tradicionales que habian resultado razonablemente exitosos en
entornos de marcada estabilidad y que aun hoy se siguen utilizando deben dejar
paso a otros capaces de incorporar la parte subjetiva que subyace en toda la feno-
menologia inherente a las ciencias sociales, esto es, aquellos en los que el ser hu-
mano es el actor principal. Se trata de modelos capaces de albergar operadores hi-
bridos: los que permitan tratar y resolver operaciones numéricas y no numeéricas.

Este libro tiene como objetivo plantear un analisis de causalidad para mostrar

en qué medida las pequefias y medianas empresas pueden gestionar mejor el pro-
ceso de innovacion por su actividad econdmica.
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En el entorno globalizado y en permanente cambio es preciso hallar nuevas
formulas de analisis y gestion para generar, en el marco de la fusién de esfuer-
70s mutua, progreso economico sostenible, mejor eficiencia en la utilizacion de
recursos y mejor adaptacion a los continuos cambios que los retos de la actividad
econdmica y financiera plantean con la finalidad de crear trabajo, valor y riqueza.

A medida que los fenomenos de la vida empresarial se vuelven mas comple-
jos resulta mas dificil la valoracion de las evidencias disponibles en cada momen-
to. Asi, en el continuo proceso de toma de decisiones, cuando no hay una tnica
solucion para dar curso al complejo proceso de gestion empresarial, es preciso
recurrir a sistemas que permitan incorporar una gama de variables intrinsecas
conectadas en forma de red.

Nos hallamos en un momento crucial en la historia de la humanidad en el que
debemos ser consecuentes con todos los logros alcanzados. Los avances que la
humanidad ha consolidado deben ponerse al servicio de los seres humanos para
ayudar a desarrollar mejor sus capacidades y aptitudes. So6lo asi seremos capaces
de dejar en herencia a las nuevas generaciones un espacio de prosperidad, bien-
estar y libertad.
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1. INTRODUCCION






El desarrollo de la humanidad ha transitado por diversas épocas, actualmente
una época caracterizada por la “economia del conocimiento”, en la cual la coo-
peracion internacional tiene un papel fundamental, los paises que conforman la
unién Iberoamericana a fin de ser competitivos a nivel internacional requieren la
modernizacion de sus sistemas productivos.

Las economias que conforman la Organizacioén de Estados Iberoamericanos
(OEI), al considerar la existencia de una relacion directa entre innovacion y de-
sarrollo, han generado marcos cooperativos en materia de ciencia y tecnologia
(Albornoz, & Barrere 2019), afin de lograr incentivar el desarrollo de los paises
que conforman Iberoamérica.

La presente obra ha sido elaborada con la intencion de apoyar los argumen-
tos antes mencionados, dado que gira en torno del tratamiento de la medicion
de las capacidades consideradas como impulsoras de la gestion de la innovacion
no tecnoldgica, denominada innovacion ligera, concepto que ha evolucionado a
partir de la Red Iberoamericana de Competitividad, Innovacion y Desarrollo (RE-
DCID), como:

“La innovacién ligera es un proceso que optimiza los recursos existentes
para la generacion de productos y servicios diferenciados y asequibles dirigidos
a mercados especificos y no atendidos, los cuales se basan en la creatividad y la
transferencia y difusion del conocimiento entre los diferentes grupos de interés
con la finalidad de crear valor a través de la solucion de los problemas y necesida-
des sociales y organizacionales” (Blanco-Mesa & Baier-Fuentes, 2017).

De acuerdo con Birkinshaw et al., (2008), La medicion de la gestion de la
innovacién es complicada, dado que se requiere la medicion de cosas intangibles
que son indicadores de los pilares de innovacion considerados como capacidades
impulsoras de la gestion de la innovacion, como, por ejemplo; el compromiso de
los empleados con la compaiiia, lo que demanda el trabajo con métodos que invo-
lucren el uso de variables cualitativas.
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Se hace necesario mencionar que la medicion de las capacidades de innova-
cion ligera en las empresas es un reto importante ya que supone la exploracion
multifactorial de elementos que coexisten en un entorno altamente incierto (Alfa-
ro-Garcia, Gil-Lafuente, & Alfaro-Calderon, 2017). De lo anterior las técnicas de-
rivadas de la logica borrosa y las utilidades que se plantean en este libro permiten
una aproximacion robusta, un computo necesario para extender el actual herra-
mental con el que las actividades de innovacion se miden (Alfaro-Garcia, 2020).

De lo anterior se han propuesto diversos objetivos en el presente libro:

® Mostrar la posibilidad de valuar de forma robusta el intangible y en mu-
chos casos elusivo concepto de innovacion, la visualizacidn como una
instantdnea que de forma colaborativa puede utilizarse para trazar estrate-
gias, posicionamientos y politicas que coadyuven al desarrollo del sector,
empresa u organizacion y al tratamiento de la incertidumbre al momento
de ofrecer cantidades como valuaciones o métricas sin la restriccion de
un valor puntual, es decir, la posibilidad de incluir nimeros en intervalos,
tripletas o cuadruplos de confianza (Gil-Aluja, 2004; Gil-Lafuente, 2005).

® Proveer al lector no unicamente de herramientas para la valuacion de las
capacidades de innovacion ligera, sino métodos derivados de las técnicas
de la 16gica multivalente para contraste, comparacion y punto de referencia
entre sectores, regiones y paises.

¢ Cuantificar la incidencia directa e indirecta que el desarrollo de ciertas ca-
pacidades de innovacion ligera de los diversos sectores analizados en este
libro supone para el desarrollo de las economias de algunos de los paises

que conforman la region de Iberoamérica.

Para el logro de los objetivos propuestos el presente libro se estructurd en 5
Capitulos:

Capitulo II La Economia Iberoamericana y la Innovacion.

En este capitulo se desarrolla el estado actual de la economia Iberoamerica-
na analizando indicadores macroeconomicos tales como: Producto Interno Bruto
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(PIB), poblacion economicamente activa (PEA), Tasa de Desempleo, Ingresos
Fiscales Totales, inflacion precio al consumidor, Tipo de Cambio, Impuestos so-
bre la renta y las ganancias, referente al estado y fomento de la innovacion en
Iberoamérica se analizé: El Gasto Interno Bruto en Investigacion y Desarrollo,
Recursos Humanos en Investigacion y Desarrollo, El porcentaje de empresas in-
novadoras de productos, procesos, marketing y organizacion de la industria ma-
nufacturera, como resultado de la investigacion y desarrollo las publicaciones en
Science Citation Index (SCI), publicaciones anuales en SCOPUS, niimero de so-
licitudes de patentes, patentes otorgadas.

En el Capitulo III El analisis Multivalente de la Innovacién Ligera en Ibe-
roamérica.

En este capitulo se describe el estado actual de la innovacion, su evolucion,
los sistemas de innovacion, las variables involucradas en la gestion de la innova-
cion dichas variables consideradas como capacidades de innovacion, y de acuerdo
a su naturaleza a fin de poder ser estudiadas se propone la l6gica multivalente
exponiendo desde los elementos matematicos, la metodologia de expertones y
contra-expertizaje, asi como la metodologia de cuantificacion de incidencia di-
recta e indirecta que en la teoria de la incertidumbre se denomina como efectos
olvidados.

Capitulo IV Las capacidades de innovacion ligera en Iberoamérica y su
Cuantificacion sectorial.

En este Capitulo se realiza el desarrollo matematico propuesto para el analisis
de las capacidades de innovacion mediante el método de expertones (Kaufmann &
Gil-Aluja, 1993). Haciendo uso de informacion recabada de expertos en las 7 areas
de medicion de las capacidades de innovacion: Estrategia de innovacion, gestion
del conocimiento, gestion de proyectos, gestion de portafolio, habilitadores inter-
nos, organizacion y estructura y habilitadores externos, de diversos paises y sector
considerado como éxito, los paises participantes y el sector considerado como éxito:

* Colombia: Innovacion Ligera en el Sector Agricola

¢ Chile: Innovacion Ligera en el Sector Mineria
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® México: Innovacion Ligera en el Sector Manufactura
® Cuba: Innovacion Ligera en el Sector Turismo

* Ecuador: Innovacién Ligera en Emprendimientos

® Espafa: Innovacion Ligera en el Sector Financiero

® Cuba: Empresas Exportadoras

Mediante el desarrollo mencionado nos permiti6 identificar la relacion de
incidencia que guardan las capacidades de innovacién en un sector especifico.

Asi mismo se presenta la metodologia de contra-expertizaje con el objetivo
de analizar la disparidad que existe entre los expertones y de este modo evaluar
las posibles diferencias y concordancias que caracterizan a las capacidades de
innovacion ligera en ambos paises, mostrando como este proceso de contra-ex-
pertizaje nos permite visualizar la diferencia general que existe entre una region
y otra, afin de establecer procesos de sinergia que beneficie el desarrollo de los
paises de analisis.

Capitulo V Las relaciones de causalidad entre las Capacidades Innovacion
Ligera y su impacto Macroeconémico: un Analisis de Efectos Olvidados por Pais.

En el presente capitulo se aplica la teoria de efectos olvidados derivado de
la 16gica multivalente, para cuantificar la incidencia directa e indirecta de ciertas
capacidades de innovacion ligera de los diversos sectores analizados en este libro
suponen en el desarrollo de las economias de algunos de los paises que conforman
la region de Iberoamérica.

Se expone a detalle la técnica efectos olvidados derivado de la logica multi-
valente desde el significado de incidencia, la cuantificacion de la relacion de inci-
dencia de las capacidades de innovacion sobre indicadores macroeconomicos, el
procedimiento matematico en la identificacion de aquellos elementos especificos
de las areas de innovacion ligera que tienen una incidencia directa e indirecta en
ciertos indicadores econémicos y humanos.
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Capitulo VI. Implicaciones, desafios y sinergias hacia el desarrollo econo-
mico multilateral.

En el presente apartado se analiza la implicacion del desarrollo de las capaci-
dades de innovacion ligera en paises seleccionados de Iberoamérica. Se muestran
Tablas de recopilacion de los efectos olvidados obtenidos en el capitulo 5 de este
manuscrito, se afiade el mapa de calor, para orientar al lector acerca de la intensi-
dad de los efectos olvidados.

Asi mismo en el desarrollo de este capitulo se identifica que las capacidades
de innovacion ligera cuyo efecto olvidado acumulado brinda la posibilidad de
explotar en mayor medida las ventajas que supone el crecimiento en dichas varia-
bles y con ello potenciar el desarrollo necesario en los diversos sectores para su
crecimiento y promocion.

En el mismo capitulo se muestra el aplicativo informatico FuzzyLog®
(Gil-Lafuente & Gil-Aluja, 2009), recurso tecnologico disefiado por expertos y
fundadores de la teoria de efectos olvidados que provee de elementos visuales que
facilitan el entendimiento de las relaciones de causalidad que suponen el origen
de los efectos olvidados. Con ello, se logra identificar a detalle la razon de las
magnitudes de los efectos olvidados observado y las implicaciones generales a
nivel especifico.
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2. LA ECONOMIA IBEROAMERICANA
Y LA INNOVACION






Iberoamérica es una comunidad de concepto politico, un grupo de paises
relacionados por su historia, lenguaje y riqueza multicultural, integrados por las
naciones de América que fueron parte de los reinos Ibéricos Espafia y Portugal y
que en conjunto con estos conforman una de las regiones lingiiisticas mds gran-
des y culturalmente méas enlazadas del mundo (Soria, Sdenz, Maria, & Morales,
2015). Dada esta definicion de Iberoamérica, existen diversas opiniones de los
paises que la conforman, sin embargo y para este libro nos basaremos en los
paises miembros de las Cumbres Iberoamericanas, los cuales estdn conforma-
dos por 19 paises latinoamericanos: Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Costa
Rica, Cuba Chile, Republica Dominicana, Ecuador, El Salvador, Guatemala,
Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Perd, Uruguay y Venezuela
y 3 paises ibéricos: Andorra, Espafa y Portugal (Secretaria General Iberoame-
ricana [SEGIB], 2020).

Figura 2.1 Iberoamérica

Elaboracion propia con base en la Secretaria General Iberoamericana, (2020).

La vasta comunidad de Iberoamérica es hogar de mas de 600 millones de
personas, siendo Brasil el pais mas poblado con 209,469,333 habitantes y An-
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dorra el menos poblado con 76,177 (cifras estimadas con base en Datosmacro,
2019). La integracion de la comunidad va mas alld de las definiciones o agrupa-
ciones recientes de Iberoamérica, existe entre estas naciones una historia de varios
siglos contada en dos lenguas en comun, el portugués y el espaiiol, esta ultima
es ademads el segundo idioma més hablado en el mundo, solo después del chino
(Ardila, 2009). Sin embargo, no son las similitudes sino la diversidad la fuerza
de Iberoamérica, su presencia en amplias latitudes del mundo, sus naciones con
sistemas politicos y de gobierno de naturaleza diversa, con economias situadas en
distintos panoramas, desde muy industrializadas hasta aquellas que se apoyan en
sus riquezas naturales (Soria et al., 2015).

Figura 2.2 Paises Iberoamericanos

Régimen politico
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Elaboracion propia con base en la Secretaria General Iberoamericana, (2020).

Esta diversidad en conjunto con la estabilidad y crecimiento econdmico ca-
racteristicos de los paises Iberoamericanos, conforman el ambiente propicio para
la creacion y convivencias de industrias creativas e innovadoras que impulsadas
por el dindmico mercado de la comunidad, configuran elementos para alcanzar
metas de desarrollo indispensables (Soria et al., 2015).
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De manera politico-institucional, en 1991 se lleva a cabo en Guadalajara, Mé-
xico, la primera Cumbre Iberoamericana de Jefes de Estado y de Gobierno donde se
establece un plan en conjunto para el desarrollo politico, econdmico y cultural en
comtin. Al dia de hoy se han celebrado 26 Cumbres Iberoamericanas en 28 ailos
desde que se fund6 el organismo (Secretaria General Iberoamericana [SEGIB],
2020).

Los organismos que conforman el sistema Iberoamericano, al servicio de
los 22 paises miembros son: La Secretaria General Iberoamericana (SEGIB); La
Organizacién de Estados Iberoamericanos para la Educacidn, la Ciencia y la Cul-
tura (OEI); El Organismo Internacional de Juventud para Iberoamérica (OIJ); La
Organizacion Iberoamericana de Seguridad Social (OISS); La Conferencia de Mi-
nistros de Justicia de los paises Iberoamericanos (COMIJIB) y el mds reciente El
Comité de Direccién Estratégica de los Organismos Iberoamericanos (CoDEI), el
cual se conforma por los Secretarios Generales de cada organismo iberoamerica-
no (Secretaria General Iberoamericana [SEGIB], 2020).

2.1 La Economia Iberoamericana

La teoria y la evidencia indican que un crecimiento econdémico elevado es
reflejo de aquellas economias que logran aprovechar sus capacidades internas
para transformar su estructura productiva a fin de adaptarse exitosamente a sus
condiciones (Dutrénit, Carlos, Brid, & Anyul, 2013). Sin embargo, la capacidad
de adaptarse de las economias, especificamente las de los paises de Iberoamérica
en este caso, involucra entre otras cosas una comprension de las condiciones de
mercado.

La importancia que tiene conocer los indicadores econdmicos de estas nacio-
nes y de cualquier nacion implica entender el grado de relacion que tiene el deve-
nir econdmico en la vida de cada individuo, las decisiones que se toman en cuanto
al establecimiento de los negocios, las inversiones e incluso el empleo personal se
ven afectadas positiva o negativamente por el entorno economico, puede parecer
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intuitiva la relacion entre el auge econdmico y un aumento en las oportunidades
de empleo, el poder adquisitivo personal, mejores y mayores oportunidades para
iniciar o ampliar los negocios, etc., caso contrario cuando se habla de recesion o
de crisis, se deben considerar los riesgos que conlleva cualquier decision tanto en
las economias familiares y de negocios como inclusive en el establecimiento de
politicas economicas y fiscales a nivel nacional. Un ejemplo de ello, la crisis de
2008, causal de un aumento excesivo en el desempleo, la disminucién del consu-
mo, el cierre de negocios y la cual termind por afectar severamente los ahorros'y
planes de retiro de las familias (Heath, 2012)

Estos altibajos econdmicos a través del tiempo, son resultado del desempefio
de un pais en cuanto a ajustes en las politicas internas, pero también pueden ser
afectaciones por la comunicacion y dependencia econdomica de un pais con otro,
de los problemas geopoliticos, las guerras comerciales, los precios de suministros
y materias primas o como en la crisis del 2008, por desequilibrios en mercados
externos (Soros, 2008). Desde que se tiene registro, no existen dos ciclos eco-
ndmicos iguales y por ende no es posible predecir con exactitud cuando iniciara
una crisis 0 como ni cuando parara (Larrain & Sachs, 2002), lo que si es posible
conocer es el estado actual del entorno econémico y con ello tomar las decisiones
pertinentes para implementar las medidas que procuren y fomenten activamente
un nivel econdémico que permita el mejor desarrollo posible.

La realidad de los paises iberoamericanos es que, aunque la economia de las
naciones tiende a expandirse con el tiempo, no siempre estd en crecimiento, sino
que muestra continias variaciones entre periodos de expansion y retraccion, a
los que se le denominan ciclos econémicos. El conocer como se comportan estos
ciclos es el objetivo primordial de la macroeconomia, analizar los indicadores
disponibles permite tanto a individuos como a los gobernantes ejercer decisiones
de desarrollo (Heath, 2012). Lo ideal es que exista un equilibrio, dado que una
situacion econdémica de retroceso, contraccion o decremento con un aumento en
la fuerza laboral, genera desempleo y un crecimiento econémico sin oferta laboral
terminara por generar presiones inflacionarias, por ello el desarrollo economico
de una nacion debe planearse de forma que el crecimiento econéomico sea el sufi-
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ciente para mantener una tasa de desempleo baja, mas aun para aumentar el nivel
de vida de sus habitantes mediante la aplicacion de politicas fiscales y sociales
encaminadas a abatir la desigualdad (Dutrénit et al., 2013).

Existe una amplia gama de indicadores que contribuyen al analisis de la eco-
nomia de un pais, sin embargo, en el presente capitulo se abordan solo aquellos
indicadores macroecondémicos de mayor uso, que nos permitan esbozar un vison
general del panorama econdmico de los paises iberoamericanos.

El primer indicador que se presenta es el Producto Interno Bruto (PIB),
dado que esta medida es la mas utilizada para comprender la actividad econdmi-
ca de un pais, haciendo referencia al total de la actividad econdémica mediante la
suma de los valores de mercado de todos los servicios y bienes finales produci-
dos por los recursos de la economia que residen en el pais (Heath, 2012). Ahora
bien, el total del PIB de un pais también estara supeditado al tamafio de este,
de una forma muy simplificada de explicarlo, un pais con una poblacion basta
en teoria puede producir mas bienes y servicios que otra con un nimero pobla-
cional reducido, esto considerando tnicamente factores de fuerza laboral, sin
considerar del uso intensivo del capital o uso de tecnologia. Dado la diversidad
en tamafio y poblacion de los paises iberoamericanos se presenta adicional un
analisis del PIB per cépita, buscando con ello mejorar el andlisis comparativo
entre las naciones.

Comunmente se identifica al PIB con el ciclo econémico, dada la compren-
sion de la actividad econdmica que se busca medir, por ello se deduce que cuando
este indicador presenta una razon negativa, es indicio de que se estd en una rece-
sion, este desempefio por debajo del potencial de la economia no permite generar
los empleos que se necesitan para la poblacion, si la razon del PIB es positiva,
pero en exceso, entonces como se explicd con anterioridad es probable que el pais
se enfrente a presiones inflacionarias, lo que ocasiona una disminucién en el po-
der adquisitivo de la poblacién, por lo que el gobierno debera implementar segin
sea el caso politicas de ajuste en las tasas de interés, politicas fiscales (de impues-
tos) y/o politicas monetarias (tipo de cambo), entre otras acciones para buscar el
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equilibrio, dichos indicadores dada su relevancia se encuentran presentes al igual
que el PIB en la seccion contigua.

Desde la perspectiva de la oferta, se presentan los analisis del mercado labo-
ral de Iberoamérica, especificamente sobre la Poblacion Econémicamente Activa
(fuerza laboral) y el Desempleo. Los datos presentados sobre la fuerza laboral
estan supeditados a la metodologia utilizada por el Banco Mundial y comprende a
personas mayores de 15 afios que suministran mano de obra para la produccion de
bienes y servicios durante un periodo especifico. Incluye a las personas que estan
empleadas actualmente y las personas que estan desempleadas pero que buscan
trabajo, asi como las personas que buscan trabajo por primera vez. Mientras que
el desempleo se refiere a la parte de la fuerza laboral que no tiene trabajo pero que
esta disponible y busca empleo (The World Bank, 2020).

Para mejorar la presentacion y el analisis, se tomaron 11 de los 22 paises mas
representativos de Iberoamérica, en funcion de sus principales indicadores econo-
micos anteriormente mencionados, los resultantes fueron: Argentina, Brasil, Chi-
le, Colombia, Cuba, Ecuador, Espafia, México, Peru, Portugal y Venezuela. En su
totalidad estos 11 paises acumulan mas del 90% de la Produccion Interna Bruta
Iberoamericana (The World Bank, 2020).

2.1.1 Analisis Macroeconomico de los Paises Iberoamericanos

Como se puede observar en la Tabla 2.1, Brasil ostenta en millones de délares
norteamericanos la mayor productividad interna bruta de los paises Iberoamerica-
nos. Para 2018, los 22 paises que conforman Iberoamérica aportaron en conjunto
6.82 billones de dolares americanos al PIB Mundial, de los cuales para Iberoamé-
rica Brasil aporto el 27.38%, seguido de Espana con 20.79% y México 17.89%,
en conjunto estos tres paises representan el 66% del PIB Iberoamericano y figuran
en las primeras tres posiciones del ranking de la Tabla.
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Tabla 2.1 Evolucion del Producto Interno Bruto anual (2008-2018),
a precios constantes de paises seleccionados.

R | Pais/Afio | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

4 | Argentina | 361558 332976 423627 530163 545982 552025 526320 594749 557531 642696 519872
1 | Brasil 1695825 1667020 2208872 2616201 2465189 2472806 2455994 1802214 1796275 2053595 1868626
6 | Chile 179638 172389 218538 252252 267122 278384 260542 243919 250340 277746 298231
5 | Colombia | 241711 232494 286104 334454 370574 381867 381112 293482 282825 311790 331047
10 | Cuba 60806 62080 64328 68990 73141 77148 80656 87133 91370 96851 100023
9 | Ecuador | 61763 62520 69555 79277 87925 95130 101726 99290 99938 104296 108398
2 | Espaia [1625225 1485583 1420722 1478773 1324820 1354757 1369399 1195119 1232076 1309310 1419042
3 | México [1109989 900045 1057801 1180490 1201090 1274443 1314564 1170565 1077904 1157736 1220699
8 | Perti 120551 120823 147529 171762 192649 201175 200789 189805 191896 211007 222045
7 | Portugal |262345 243702 237881 244797 216237 226370 229596 199314 206286 220811 240675

11 | Venezuela| 290 237 295 334 332 234 212 324 279 144 98

Fuente: elaboracion propia con base en The World Data Bank (2020) y Expansién/Datosmacro
(2020) en Millones de U.S. ddlares.

Posterior a la crisis de 2008, la cual impact6 severamente la productividad de
varias naciones afectando principalmente a las Europeas, (Rodriguez Canfranc,
2020). Iberoamérica mostrd una expansion sobresaliente en su economia comen-
zando en 2010 por los paises latinoamericanos que alcanzaron niveles de creci-
miento promedio del PIB por un 20%!, en ese afio Brasil alcanza su punto mas
alto con un crecimiento respecto del aflo inmediato anterior del 32%, Argentina
del 27.22%, Chile del 26.77%, Colombia del 23.06%, Peru del 22.10% y México
del 17%, todas estas naciones mostraron su mayor pico de productividad en fun-
cion del PIB en 2010, posterior a presentar decrecimientos en el aflo inmediato
anterior (véase la Figura 2.3).

1 para realizar el caculo de la variacion porcentual del PIB se omitié del analisis los datos sobre
Venezuela, dado que estos reflejan variaciones pronunciadas y no representativas con el
resto de los paises.
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Figura 2.3. Evolucion de la variacion porcentual del PIB, de paises
seleccionados.
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Fuente: elaboracion propia con base en The World Data Bank (2020) y Expansion/Datosma-
cro (2020).

Las naciones europeas analizadas como Espafia y Portugal muestran una re-
cuperacion hasta el 2011, con crecimientos moderados del 4% y 2.9% respecti-
vamente. Este es el segundo mejor afio para Iberoamérica, presentando un creci-
miento promedio del PIB de 13.20% estimado para los paises de analisis, se puede
apreciar en la Tabla 2.1, que durante 2011 todos los paises presentan crecimientos
en su PIB, es el segundo afio consecutivo de mayor crecimiento de Argentina,
Brasil, Colombia, Perti, México y el periodo donde Ecuador presenta su pico de
expansion. En el periodo de andlisis representado de 2008 a 2018, se aprecian cla-
ramente la afectacion de los ciclos economicos y las crisis de 2008 y 2015, siendo
esta ultima en donde se aprecian las disminuciones porcentuales mas abruptas
del PIB de las naciones analizadas, se observa una recuperacion de la actividad
productiva en el 2017 y 2018. En general la tendencia de la comunidad es al cre-
cimiento del PIB, aunque en los ultimos afios se observa que dicho crecimiento
ha sido moderado.

Abhora bien, tal como se coment6 en la seccion anterior, los indicadores ma-
croecondmicos ayudan a percibir una de las muchas caras de un mismo fenome-
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no, es decir, de las Tablas y graficas anteriores se puede percibir que durante el
periodo analizado los paises europeos mostraron crecimientos menores porcen-
tuales respecto de su PIB (véase la Figura 2.3), asi mismo que paises como Brasil
generan en millones de délares americanos por concepto del PIB mas que Espana;
y que México, Argentina, Colombia y Chile presentan un PIB mayor en millones
de dolares que Portugal (véase Tabla 2.1), sin embargo analizando estos mismos
datos desde el PIB per capita podemos observar en la Tabla 2.2, diferencias en los
niveles de ingreso de cada nacion. El PIB per capita nos indica a groso modo lo
que le corresponderia a cada habitante de una nacion si la riqueza de un periodo
dado se distribuyera igualitariamente (Hernandez et al., 2009), este indicador es
generalmente aceptado como predictor de la calidad de vida de los habitantes. El
Banco mundial considera los siguientes pardmetros para calificar si una nacion es
de ingresos bajos, medios bajos, medios altos o altos.

» Economia de ingresos bajos: PIB per capita de $1,025 o menos
* Economia de ingresos medios bajos: PIB per capita entre $1,026 y $3,995
* Economia de ingresos medios altos: PIB per capita entre $3,996 y $12,375

» Economia de ingresos altos: PIB per cépita de $12,376 o mds

Tabla 2.2 Evolucién del Producto Interno Bruto per capita (2008-2018), a
precios constantes de paises seleccionados.

Pais/Afio | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Argentina| 9020 8225 10385 12848 13082 13080 12334 13789 12790 14591 11683
Brasil 8831 8597 11286 13245 12370 12300 12112 8814 8712 9880 8920
Chile 10751 10208 12808 14637 15351 15842 14671 13574 13748 15037 15923
Colombia| 5461 5195 6326 7324 8042 8212 8114 6175 5871 6375 6667
Cuba 5411 5529 5730 6139 6497 6837 7133 7694 8060 8541 8821
Ecuador | 4249 4231 4633 5200 5682 6056 6377 6124 6060 6213 6344

Espana 35366 32042 30502 31636 28324 29059 29461 25732 26505 28100 30323

Cont...
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Pais/Afio | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

México | 10016 8002 9271 10203 10241 10725 10922 9605 8739 9278 9673
Pera 4220 4196 5082 5869 6528 6756 6672 6229 6205 6710 6941
Portugal | 24847 23059 22498 23186 20564 21647 22074 19242 19978 21437 23403

Venezuela| 10 8 10 11 11 7 7 10 9 4 3

Fuente: elaboracion propia con base en The World Data Bank (2020) y Expansién/Datosmacro
(2020) en Millones de U.S. ddlares.

El Banco mundial considera a la Region de América Latina como de Ingresos
Medios Altos mientras que los paises ibéricos tasan como economia de ingresos
altos. Considerando que los paises de Iberoamérica son economias de gran diver-
sidad, dificilmente se pueden hacer generalizaciones certeras, para ejemplificar
en el afio 2018 Chile presentd un PIB per capita de $15,923 ddlares mientras
que Venezuela $3.39 ddlares per capita. En general el progreso econdmico sigue
siendo la caracteristica dominante de la region latinoamericana en conjunto y se
encuentra posicionada como de ingresos de medios a medios altos, con excepcion
de Venezuela que ubica como pais de renta baja y Chile que ingreso a la clasifica-
cion de renta alta (Ver Tabla 2.2).

Los paises con mayor nimero de poblacion economicamente activa (PEA)
son en primer lugar Brasil con un promedio de 2008 a 2019 de 99,704,888 perso-
nas, México con un promedio de 52,684,148 y en tercera posicion Colombia con
24,477,487, los paises con la PEA mas chica son: Cuba con 5,110,693 personas
econdmicamente activas en promedio del 2008 al 2019, Portugal con 5,330,393
y Ecuador con 7,458,553. La relacion de la PEA es proporcional a la densidad
poblacional de cada nacion, por ello Brasil que es el pais mas poblado de Ibe-
roamérica presenta una PEA en relacion (Tabla 2.3).
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Tabla 2.3 Evolucion de la Poblacion Econémicamente Activa (2008-2019)
de paises seleccionados.

Pais/Afio | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Argentina | 179 183 183 186 188 190 191 194 197 200 203 204

Brasil 936 954 953 951 977 990 1,000 1,017 1,026 1,043 1,054 1,063
Chile 78 79 81 84 85 86 87 89 90 92 94 95
Colombia | 208 221 228 234 241 244 248 254 258 262 267 272
Cuba 50 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51

Ecuador 67 67 67 68 70 71 72 77 81 83 85 87
Espaiia 231 233 235 236 236 234 231 231 230 229 229 227
México 475 485 493 504 519 527 531 541 549 557 566 576
Pera 154 157 160 162 164 165 166 167 170 178 183 188
Portugal 55 55 55 54 54 53 52 52 52 53 52 52
Venezuela | 125 127 129 132 133 136 137 138 135 132 130 129

Fuente: elaboracion propia con base en The World Data Bank (2020), datos en 100miles de
personas.

Figura 2.4 Comparacion de la variacién porcentual de la Poblacion
Econémicamente Activa de 2008 con la 2019 de paises seleccionados.
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Fuente: elaboracion propia con base en The World Data Bank (2020).
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El pais que presenta un mayor crecimiento en su PEA en los tltimos 12
afios ha sido Colombia, quién engros¢ este segmento en un 31.025% pasando de
20,796,857 personas en 2008 a 27,249,183 en 2019, posterior en rango de creci-
miento de su PEA, se encuentra Ecuador con un 28.65% y Chile con un 22.70%
de aumento en personas mayores de 15 afios que suministran mano de obra para
la produccion de bienes y servicios. En contra parte a esta tendencia estan los
paises como Portugal que ha presentado disminuciones en su PEA afio con afio
para el periodo de analisis, acumula una disminucién del 6.57% de 2019 respecto
de su PEA en 2008 y Espafia el cual muestra crecimientos menores al 1% de 2008
a 2011 y de 2012 a 2019 decrementos en su PEA, por lo que en comparativa de
2008 al 2019 acumula un decrecimiento del 1.45%. Otras naciones que han pre-
sentado crecimientos en promedio, pero que al final del andlisis estan tomando
una tendencia decreciente son Cuba y Venezuela.

Tabla 2.4 Evolucion de la variacién porcentual de la Tasa de Desempleo
(2008-2018), de paises seleccionados.

Pais /Afio 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Argentina | 7.3 84 73 67 69 64 69 66 76 72 90
Brasil 7.34  8.52 - 692 67 60 64 90 121 119 11.7
Chile 75 86 74 68 63 60 63 62 63 66 7.0
Colombia |10.5 113 100 88 86 77 76 75 77 81 86
Ecuador 41 46 36 30 32 30 31 37 41 38 3.0
Espaiia 13.8 187 20.1 226 258 257 237 209 186 16.6 145
México 42 52 53 49 49 46 44 42 35 33 33
Pera 77 75 68 64 54 55 54 56 60 62 60
Portugal 79 102 113 141 171 155 13.6 124 106 82 6.8

Venezuela | 6.3 7.4 7.7 8.3 6.5 6.6 6.0 6.2 7.5 - -

Fuente: elaboracion propia con base en The World Data Bank (2020) y Expansion/Datosmacro
(2020).
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Las mayores tasas de desempleo se presentan en los paises europeos, Espaiia
y Portugal con un promedio del afio 2008 al 2018 del 20.1% y 11.6% en ese orden.
De los paises latinoamericanos las tasas mas altas de desempleo en promedio, las
presenta Colombia 8.8%, Brasil 8.7% y Argentina 7.6%, las tasas de desempleo
menores en promedio, las presentan Ecuador con 3.6% de su PEA desocupada y
Meéxico con un promedio de 4.3% para el periodo de analisis (véase Tabla 2.4).

Figura 2.5 Evolucién de la variacion porcentual de la Tasa de Desempleo,
de paises seleccionados.
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Fuente: elaboracion propia con base en The World Data Bank (2020).

La gran recesion que inicié en 2008, tuvo un mayor impacto en los euro-
paises, la incertidumbre causada en conjunto con la contraccion econdomica oca-
sionaron una sinergia que propicio aun mas el aumento de las tasas de desempleo
(Rodriguez Canfranc, 2020). Tal como se observa en la Figura 2.5, Espafia y Por-
tugal mantienen altos indices de desempleo crecientes de 2008 a 2013, alcanzan-
do sus picos mas altos en 2012 y 2013 relativamente, para comenzar su descenso
hacia el final del periodo de andlisis 2018, en los paises latinoamericanos las tasas
de desempleo se vieron afectadas en menor medida, no asi en Brasil, la economia
mas grande de América latina, la cual presentd una crisis politico-econémica en
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2015 agravada por la desaceleracion del comercio mundial, una de sus mas noto-
rias repercusiones son visibles en la Figura 2.5. para el periodo 2015-2018 donde
generd en promedio una tasa del 11.2% en niveles de desempleo.

Tabla 2.5 Evolucién de los Ingresos Fiscales Totales en relacion porcentual
con el PIB (2008-2017), de paises seleccionados.

Pais/Afio 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Argentina 27.60 2890 29.10 29.30 30.60 31.20 31.10 31.50 30.80 30.30
Brasil 33.60 32.10 3230 33.20 32.40 32.40 31.70 31.90 32.10 32.30
Chile 21.40 1730 19.60 21.10 21.30 19.90 19.60 20.40 20.20 20.20
Colombia 19.00 18.70 18.00 1890 19.70 20.00 19.50 19.80 19.00 18.80

Cuba 41.70 41.10 37.60 38.40 39.70 37.30 37.50 38.60 41.60 40.60
Ecuador 1430 15.20 16.60 17.70 19.80 19.60 19.30 21.30 19.90 19.90
Espaiia 32.10 29.70 31.20 31.20 32.10 3290 33.60 33.60 33.20 33.70
México 12.60 12.50 12.80 12.80 12.60 13.30 13.70 1590 16.60 16.20
Pera 18.60 16.70 17.50 18.30 18.80 18.70 19.00 17.20 16.00 15.30
Portugal 31.70 2990 30.40 3230 31.80 34.10 34.30 34.40 34.30 34.70

Venezuela 1420 1420 11.80 13.40 14.10 14.40 17.90 20.20 - -

Fuente: Elaboracion propia con base en Global Revenue Statistics Datababase de la Organiza-
cion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico ((OCDE), 2020).

La Tabla 2.5, muestra la evolucion del periodo 2008 a 2017 del impuesto
sobre bienes y servicios como porcentaje de los ingresos totales (categoria 5000
de la OCDE)? en proporcién con el PIB de la nacion. En promedio para el perio-
do 2008-2017 el pais con una tasa superior en cuanto al Ingreso Fiscal Total en

2 Se incluyen en esta categoria todos los impuestos y derechos sobre la produccion, extrac-
cion, venta, transmision, arrendamiento y entrega de bienes, asi como sobre la prestacion
de servicios (5100), y también los impuestos aplicados al uso de bienes y al permiso para
usar bienes o realizar actividades (5200) (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Economicos, 2015).
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relacion con su PIB es Cuba, quien sostiene margenes por 39.41%, seguido de
Portugal con un promedio del 32.79%, Brasil con 32.4%, Espafia con 32.33%
y Argentina con 30.04%. Los paises a los que el Ingreso Fiscal Total les repre-
senta una menor contribucion al PIB son: México con 13.90%, Venezuela con el
15.03% y Pert con el 17.61% (cifras en promedio 2008-2017).

Tabla 2.6 Evolucion de la inflacion precio al consumidor (2008-2019),
de paises seleccionados.

Pais /Ano | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Argentina | 8.58 6.28 10.78 9.47 10.03 10.62 - - - - - -

Brasil 568 489 504 6.64 540 620 633 9.03 874 345 3.66 3.73
Chile 872 035 141 334 301 179 472 435 379 218 243 256
Colombia | 7.00 4.20 227 342 3.17 202 290 499 7.51 431 324 353
Ecuador 840 516 3.55 447 510 272 359 397 173 042 022 027
Espafia 408 -029 180 320 245 141 -0.15 -0.50 -0.20 196 1.68 0.70
México 512 530 416 341 411 381 402 272 282 604 490 3.64
Pera 579 294 153 337 3.66 281 324 355 359 280 132 214
Portugal 259 -0.84 140 3.65 277 027 -028 049 061 137 099 0.34
Venezuela - 27.08 28.19 26.09 21.07 40.64 62.17 121.74 25495 - - -

Fuente: elaboracion propia con base en The Federal Reserve Economic Data (2020).

Las tasas de inflacion mas bajas las presentan los paises europeos de Portugal
y Espafia con el 1.1% y 1.35% en promedio para el periodo de analisis, para los
paises latinoamericanos las tasas de inflacion mas bajas las presentan Peru con el
3.06%, Chile con el 3.22% y Ecuador con el 3.26%. Un caso extraordinario que
atiende a cuestiones de politica interna es Venezuela para el que los datos hasta
el 2016 presentan incrementos importantes de hasta el 254.95% en su tasa de in-
flacion. Exceptuando a Argentina y Venezuela el 2019 ha sido el afio con menor
inflacion para los paises Iberoamericanos analizados con un promedio global del
2.11% y el mas alto el del 2008 con un promedio del 5.92%, los incrementos y
decrementos varian de pais a pais como se puede observar en la Figura 2.6. Para
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el periodo de analisis solo Ecuador, Espafia y Portugal presentan tasas negativas
en relacion a la inflacion.
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Figura 2.6 Evolucién de la inflacién precio al consumidor.
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Tabla 2.7 Evolucion del Tipo de Cambio (2008-2017), de paises seleccionados.

Pais /Afio 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Argentina 3.14 3.71 3.9 4.11 4.54 5.46 8.08 9.23 1476 16.56
Brasil 1.83 1.99 1.75 1.67 1.95 2.15 2.35 3.32 3.49 3.19
Chile 522.46 560.86 510.25 483.67 486.47 49527 57035 654.12 676.96 648.82
Colombia 1,967 2,158 1,898 1,848 1,796 1,868 2,001 2,741 3,054 2,951
Cuba 1 1 1 - - - - - - -
Ecuador 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Espafia 0.68 0.71 0.75 0.71 0.77 0.75 0.75 0.90 0.90 0.88
México 11.13  13.51  12.64 1242 13.17 12.77 1329 1585 18.66 18.93
Pert 2.63 2.70 2.75 2.82 2.83 2.92 3.01 3.18 3.26 3.37
Portugal 0.68 0.71 0.75 0.71 0.77 0.75 0.75 0.90 0.90 0.88
Venezuela 2.15 2.15 2.58 4.29 4.29 6.05 8.34 17.5  81.52 1,150.2

Fuente: elaboracion propia con base en The Federal Reserve Economic (2020). Data en unida-
des monetarias nacionales por dolar estadounidense no ajustadas estacionalmente.
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La Tabla 2.7, mide el valor de cada moneda frente al promedio ponderado del
dolar estadounidense, es decir el costo de adquisicion de un dolar estadounidense
para un afio en relacién con la moneda local, esta paridad se refleja con base en
la Tabla 2.7, donde para el afio 2008 eran necesarios 522.46 pesos chilenos para
igualar un ddlar, mientras que para ese mismo afio 11.13 pesos mexicanos y asi
sucesivamente para cada nacion de analisis. Las monedas se aprecian y deprecian
de acuerdo a los movimientos del mercado cambiario a su oferta y demanda, existen
fluctuaciones que las posicionan en mayor o menor cuantia respecto de la moneda
de referencia en este caso el ddlar estadounidense. En promedio la moneda que
mas valor ha perdido en comparacion con el dolar estadounidense para el perio-
do 2008-2017 es El bolivar de Venezuela con -216%, seguido del peso argentino
con -21.52%, el real brasilefio con -7.35%, el peso mexicano con -6.52%, el peso
colombiano -5.37%, las monedas que menos depreciacion ha sufrido son el euro
utilizado en Espafa y Portugal con un promedio de -3.19, el nuevo sol peruano en
-2.79% y el peso chileno con -2.74%. Los casos como Cuba y Ecuador la paridad
son a 1, dado que el peso cubano se mantiene contaste con relacion al délar y Ecua-
dor adopt6 oficialmente el dolar estadounidense como su moneda de curso legal.

Figura 2.7 Evolucién de la variacién porcentual del Tipo de Cambio.
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Fuente: elaboracion propia con base en The Federal Reserve Economic Data (2020).

*Se excluyo de la grafica los resultados para Cuba, Ecuador dado que su curva es igual a 1 en
cada periodo y Venezuela dado que las altas tasas de fluctuacion cambiaria distorsionan la gra-
fica, disminuyendo el andlisis grafico del resto de los paises seleccionados.
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La Figura 2.7, muestra las apreciaciones o depreciaciones de las monedas en
comparacion con el dolar estadounidense de un afio a otro, los porcentajes positivos
denotan un mayor requerimiento de la divisa local para la adquisicion de un délar
estadounidense y esto puede ocurrir ya sea por depreciacion de la moneda local o
por apreciacion del ddlar, en nimeros negativos como Brasil 2019, 2011 y 2017
representa que la adquisicion de un dolar estadounidense requiere en menor cuantia
de la moneda local, de forma porcentual respecto del periodo anterior inmediato.

Los impuestos sobre la renta, ganancias y las ganancias del capital presentes
en la Tabla 2.8, son aquellas que cada gobierno de cada nacion recauda sobre la
renta neta real o presunta de cada individuo, sobre las ganancias de las corpo-
raciones y empresas, y sobre las ganancias de capital, realizadas o no, sobre la
tierra, los valores y otros activos (The World Bank, 2020). El pais de analisis que
grava la tasa mas alta sobre la renta y ganancias es México con un promedio del
2008 al 2017 de 52.48%, seguido de Brasil 46.56%, Espafa 44.38%, Peru 41.27
y Portugal 40.74%, en contraparte los paises con las tasas mas bajas en promedio
son Chile 36.65%, Colombia 36.57% y Argentina 21.91%.

Tabla 2.8 Evolucion de los Impuestos sobre la Renta y las Ganancias
(2008-2017), de paises seleccionados.

Pais /Afio | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Argentina 18.67 19.20 19.16 20.78 21.47 2333 2453 2722 21.86 22.90
Brasil 46.46 46.58 44.64 46.44 4482 4552 4634 46.20 5022 48.38
Chile 38.14 36.76 33.59 32.53 3535 34.50 35.02 3596 40.43 44.24
Colombia 31.81 36.27 31.09 2588 37.94 3393 4246 4196 42.63 41.78

Cuba - - - - - - - - - -
Ecuador - - - - - - - - - -
Espafia 51.89 50.39 46.17 44.85 4093 43.40 4290 41.56 40.69 41.13
México 50.81 50.28 50.58 52.62 51.95 57.12 52.71 51.68 52.24 54.83
Pera 41.47 38.67 40.03 44.52 4434 40.88 42.13 38.53 41.64 40.52

Cont...
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Pais/Afio | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Portugal 39.44 39.87 38.03 40.08 38.02 44.98 43.44 42.61 40.77 40.19

Venezuela - - - - - - - - - -

Fuente: elaboracion propia con base en The World Data Bank (2020).

Se aprecia en la Figura 2.8 las variaciones que han implementado cada na-
cion mediante sus politicas fiscales para dicha recaudacion, aunque la tendencia
general es al alza con una media de incremento del 0.55% anual, paises como Es-
pafia muestran un patréon inverso, disminuyendo su tasa a razoén de -2.46% anual
promedio, iniciando con un gravamen del 51.88% en 2008 y al finalizando el
periodo de andlisis con el 41.13% al 2017 (véase Tabla 2.8), durante este lapso
de tiempo solo implemento un incremento del 6.04% respecto del afio anterior
en 2013, el cual comenzo a reducir en el afio inmediato siguiente, en este mismo
caso pero, con una disminucién menor se encuentra Perti quien ha disminuido su
gravamen a razén del -0.04%, iniciando en 2008 con una tasa del 41.47% y fina-
lizando en 2017 con una tasa de 40.52%.

Figura 2.8 Evolucién de la variacion porcentual de los Impuestos sobre la Renta
y las Ganancias (2008-2017), de paises seleccionados.
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Fuente: elaboracion propia con base en The World Data Bank (2020).
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Los paises que mds han incrementado el gravamen de este impuesto son Co-
lombia y Argentina, Colombia ha aumentado a razén del 4.73% anual, iniciando
con una tasa del 31.81% en 2008 y concluyendo el periodo de andlisis en 41.78%,
a lo largo de este periodo ha sufrido variaciones drdsticas en su implementacion
de politica fiscal, la cual se aprecia en la grafica 6, alcanzando su pico mas alto
en 2012, donde acumuld 46.57% de aumento en el impuesto sobre la renta y las
ganancias y su pico mds bajo lo presenta en 2011, donde redujo respecto del afio
inmediato anterior la tasa en un -16.75% y Argentina ha aumentado a razén del
2.69% anual, iniciando con una tasa del 18.67% en 2008 y concluyendo el perio-
do de andlisis en 22.90%, aln con la tendencia incremental, para el periodo de
andlisis Argentina presenta la tasa del impuesto sobre la renta y las ganancias mas
bajo de todos los paises de andlisis.

2.2 La innovacion en Iberoamérica

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico define a la
innovacion como “la introduccion de un nuevo, o significativamente mejorado, pro-
ducto (bien o servicio), de un proceso, de un método de comercializacion o de un
nuevo método organizativo, en las practicas internas de la empresa, la organizacion
en el lugar de trabajo o en las relaciones exteriores” (OCDE & EUROSTAT, 2005),
distinguiendo de esta definicion 4 tipos de innovacion véase Figura 2.9.

Figura 2.9 Tipos de innovacién segin su ambito de accion:

Organizacion Producto Proceso Mercadotecnia

Fuente: elaboracion propia con base en la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econoémico (2005).

Innovacién organizacional: Implementacion de un nuevo método organi-

zacional en las practicas comerciales de la empresa, organizacion en el lugar de
trabajo o relaciones externas (UIS Statistics, 2020).
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Innovacién de producto: implementacion de un bien o servicio que es nue-
vo o significativamente mejorado con respecto a sus caracteristicas o usos previs-
tos. Esto incluye mejoras significativas en las especificaciones técnicas, compo-
nentes y materiales, software incorporado, facilidad de uso u otras caracteristicas
funcionales (UIS Statistics, 2020).

Innovacién de procesos: implementacion de un método de produccion o
entrega nuevo o significativamente mejorado. Esto incluye cambios significativos
en técnicas, equipos o software (UIS Statistics, 2020).

Innovaciéon de marketing: Implementacion de un nuevo método de mar-
keting que implica cambios significativos en el disefio o empaque del producto,
colocacion del producto, promocion del producto o fijacion de precios (UIS
Statistics, 2020).

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID), considera a la innovacién em-
presarial como la posibilidad de transformar ideas y conocimientos en nuevas
ventajas econdmicas, tales como un mayor crecimiento de la productivi-
dad, laapertura de nuevos mercados y/o mayores cuotas de mercado,donde
las empresas son los agentes encargados de transformar el conocimiento en
nuevas soluciones econdémicas, que redundardn en su propio beneficio y en
el de toda la economia.

El Banco Mundial contempla que la innovacion puede abordarse de forma
organica y evolutiva, partiendo de una politica de innovacion eficiente que invo-
lucre la participacion de la mayor cantidad de entidades gubernamentales, que
facilite la implementacion de iniciativas innovadoras mediante soporte técnico,
financiero y estructuras de desarrollo (I + D) que respondan a las necesidades y
demandas de las comunidades circundantes y finalmente preparar a la poblacion
mediante el sistema educativo para formar elementos receptivos y creativos (The
World Bank, 2010).

Los paises de Iberoamérica tienen hoy la oportunidad de consolidar avances
logrados en los ultimos afios y hacer frente a los desafios pendientes en el plano de

53



la economia, la sociedad, la educacion y la cultura. El conocimiento cientifico y
tecnologico puede contribuir en gran medida a que ello sea posible (Organizacion
de Estados Iberoamericanos [OEI], 2014).

2.2.1 El fomento a la innovacion

Dado que la innovacion depende significativamente de las condiciones ge-
nerales de la economia, gobernanza, educacion e infraestructura, de los paisas,
esta debe entenderse como la difusion de algo nuevo en un contexto dado, no
como algo nuevo en términos absolutos (The World Bank, 2010). En Iberoaméri-
ca como en el mundo la politica regional de innovacidon debe ser motivada por la
necesidad de los agentes productores, especialmente los pequefios que no tienen
igualdad de circunstancia para implementar por recursos propios investigaciones
en torno a la innovacion de sus actividades y de esta forma propiciar una compe-
titividad mas eficaz (Confederacion Empresarial & de Madrid [CEOE], 2001).

Mientras que los paises econdmicamente avanzados trabajan en la frontera
tecnologica, los paises en desarrollo deben aprovechar el conocimiento global y
la tecnologia para la difusion en su contexto doméstico (The World Bank, 2010).
Actualmente la innovacion es considerada como uno de los factores basicos de
desarrollo en los paises avanzados (OEIL, 2014). La inversion en innovacion esta
estratégicamente ligado al desarrollo y la competitividad de los paises, destacan-
dose los paises que mas invierten en una economia que tiene como fundamento el
conocimiento (Rojas-Jimenez, 2012).

Tabla 2.9 Gasto Interno Bruto en I+D.

Pais/Afo 2013 2014 2015 2016 2017
Argentina 0.62 0.59 0.62 0.56 0.54
Brasil 1.20 1.27 1.34 1.26 1.26
Chile 0.39 0.38 0.38 0.37 0.36
Colombia 0.27 0.31 0.29 0.27 0.24
Cont...
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Pais/Afo 2013 2014 2015 2016 2017
Costa Rica 0.56 0.57 0.45 0.43 0.42
Cuba 0.47 0.42 0.43 0.34 0.43
El Salvador 0.06 0.09 0.14 0.15 0.18
Espafia 1.27 1.24 1.22 1.19 1.21
Guatemala 0.04 0.03 0.03 0.02 0.03
Meéxico 0.43 0.44 0.43 0.39 0.33
Panama 0.06 0.14 0.12 0.14 0.15
Perti 0.08 0.11 0.12 0.12 0.12
Portugal 1.33 1.29 1.24 1.28 1.33
Uruguay 0.32 0.34 0.36 0.41 0.48

Fuente: elaboracion propia con base en UIS Statistics (2020).

En Iberoamérica el mayor presupuesto asignado de recursos publicos para
Desarrollo e Investigacion es aplicado por Portugal, Espafia y Brasil los cuales
destinan un promedio anual del 1.25% de su PIB, mientras que los paises que en
relacion a su PIB aplican una menor inversion en [+D son Panamé y Peru con un
promedio de 0.10% y Guatemala con un promedio del 0.02%.

Figura 2.10 Evolucion de la variacion porcentual del Gasto Interno Bruto en I+D.
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Fuente: elaboracion propia con base en UIS Statistics (2020).
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Tabla 2.10 Recursos Humanos en Investigacion y Desarrollo.

Pais/Afo 2013 2014 2015 2016 2017
Argentina 74510 76416 78725 81030 78653
Brasil 298261 316495 - - -
Chile 13228 15887 15261 16626 16620
Ecuador 8100 8948 - - -
El Salvador - - - 513 519
Espafia 203302 200233 200866 205873 215744
Guatemala 770 1207 1259 1185 1029
Honduras - - 301 - -
Meéxico 59073 52150 57013 65824 -
Panama 1178 - - - -
Paraguay - - - 1526 1502
Portugal 46711 46878 47999 50406 54995

Fuente: elaboracion propia con base en UIS Statistics (2020).

La tasa mas alta de personal que se dedica a realizar actividades de I+D la
presenta Brasil con un promedio para el periodo de anélisis de 307,378 personas,
en segunda posicion se encuentra Espafia con un promedio de 205,204 perso-
nas dedicadas de tiempo completo a I+D, seguido de Argentina 77,867, México
58,515 y en 5ta posicion Portugal con un promedio de 49,398 personas. Los pai-
ses con menos recursos humanos destinados a actividades de I+D son Honduras
con 301 personas, El Salvador con 516 personas y Guatemala con 1,090 personas
en promedio.
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2.2.2 El rendimiento de las actividades de innovacion

La innovacién es considerada un impulso importante para lograr la competi-
tividad de una nacion, y esto se ha visto reflejado al analizar el papel critico que
toma dentro de las economias (Chandra & Leenders, 2012). Existe una relacion
entre la tecnologia, la innovacion y el impacto directo en el crecimiento econoémi-
co (Valadez & Jurado, 2016). A través de la innovacion se ha provocado un cambio
en los modelos econdmicos de gestion empresarial que establecen como factores
relevantes: el conocimiento y el capital intelectual es decir mediante una econo-
mia basada en el conocimiento, dado que la innovacion no se limita unicamente
a incorporacion de la tecnologia, sino que se enfoca en anticipar las necesidades
de los mercados a través de nuevos y creativos procesos, productos y/o servicios
con un aumento en la calidad y menor costo (OEI, 2014), permite la propagacion
del conocimiento cientifico y aumentan el acervo de la experiencia en la investi-
gacion, crea nuevos puestos de trabajo, atrae la inversion y fortalece la competi-
tividad empresarial, en general es una medida eficaz para aportar a la solucién de
problemas tanto empresariales como sociales y ambientales lo que promueve la
mejora en la calidad de vida de la poblacion (Felipe & Solorio, 2016).

Tabla 2.11 Porcentaje de Empresas Innovadoras de Producto en la
Industria Manufacturera.

Pais/Ano 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Argentina 8.89 - - - - - -
Brasil - - - 3.95 - - -
Chile - - - - 5.93 - -
Colombia - - 8.21 - 6.82 - -
Costa Rica - - - 18.41 - - -
Ecuador - - - 11.44 - - -
Espafla 5.10 - 4.94 - 5.51 - 6.16
México - - - 4.60 - 2.82 -
Panama 10.62 - - - - 2.11 -
Portugal 6.18 - 4.74 - 5.00 - 6.60
Uruguay - 4.10 - - 4.38 - -

Fuente: elaboracion propia con base en UIS Statistics (2020).
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La tasa mas alta de empresas que realizan innovacioén de productos en la
industria manufacturera la reporté Costa Rica con un 18.41%, en segunda po-
sicion Ecuador con 11.44%, ambos paises para el periodo 2011 y Panama con
10.62% en 2008, este ultimo presentd una disminuciéon de mas de 5 veces la tasa
de innovacion para el periodo 2013 con resultados de 2.11%. Otros paises que
disminuyeron su razén de innovadores de productos fueron Colombia con 8.21%
en 2010y 6.82 en 2012 y México con 4.60% en 2011 y 2.82% en 2013. Los paises
Ibéricos Espaifia y Portugal han mantenido mayor estabilidad en la proporcion de
innovadores, disminuyendo sus ntimeros para el periodo 2010, con tendencia al
alza, aumentando sus porcentajes en el afio 2014.

Tabla 2.12 Porcentaje de Empresas Innovadoras de Proceso en la
Industria Manufacturera.

Pais/Afo 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Argentina 10.03 - - - - - -
Brasil - - - 18.41 - - -
Chile - - - - 9.42 - -
Colombia - - 13.24 - 7.29 - -
Costa Rica - - - 13.04 - - -
Ecuador - - - 12.80 - - -
Espafia 14.34 - 12.89 - 10.23 - 9.16
México - - - 1.67 - 0.51 -
Panama 10.62 - - - - 23.16 -
Portugal 14.54 - 14.53 - 12.68 - 14.74
Uruguay - 11.40 - - 7.17 - -

Fuente: elaboracion propia con base en UIS Statistics (2020).
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El mayor porcentaje de innovadores de procesos los presenta Brasil para el
periodo 2011 con una tasa del 18.41%, seguido de Portugal quien inicia el periodo
de analisis con un 14.54% , mantiene el porcentaje con una ligera disminucion en
2010 con 14.53% y baja menos de 2 puntos porcentuales en 2012 para repuntar
con el 14.74% en 2014, Espaia es el tercer pais con la tasa mas alta de innova-
dores de productos con 14.34% en 2008, este a diferencia de Portugal comienza
a descender en su porcentaje para todos los periodos reportados hasta llegar al
9.16% en 2014. Colombia y Uruguay presentan un caso similar de disminucion
conun 13.24% en 2010 y un 7.29% en 2012 y 11.40% en 2009 y 7.17% respecti-
vamente. Argentina 2008, Costa Rica y Ecuador 2011 presentan tasas por sobre el
10% mientras que el pais con el menor porcentaje de innovadores de proceso es
Meéxico con 1.67% en 2011 y 0.51% en 2013.

Tabla 2.13 Porcentaje de Empresas Innovadoras de Marketing en la
Industria Manufacturera.

Pais/Afio 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Argentina 8.39 - - - - - -
Brasil 48.00 - - 42.94 - - -
Chile - - - - 17.10 - -
Colombia 10.80 - 9.38 - 5.43 - -
Costa Rica - - - 42.97 - - -
Ecuador - - - 28.99 - - -
El Salvador - - - - 10.68 - -
Espafia 15.74 - 15.93 - 14.45 - 16.62
México - - - 1.76 - 1.26 -
Panama - - - - - 48.42 -
Portugal 26.40 - 30.49 - 27.95 - 27.87
Uruguay - 4.77 - - 5.04 - -

Fuente: elaboracion propia con base en UIS Statistics (2020).
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El porcentaje de empresas innovadores de marketing mas alto lo report6 Pa-
nama con el 48.42% en 2013 y Brasil 48% en 2008 con una disminucién de 5
puntos porcentuales en el 2011, Costa Rica presenta al igual datos sobre del 42%
para el periodo 2011, en promedio de los afios reportados contintia Ecuador con
un 28.98%, Portugal con 28.17%, Chile 17%, Espafia en Promedio con 15.60%
sin embargo es el unico pais que presenta un aumento para el final del periodo
analizado, le sigue en promedio El Salvador con un 10.68%, Colombia con el
8.53% y el Pais que reporta menos innovadores en marketing es México con un
1.76% en 2011 y 1.26% en 2013.

Tabla 2.14 Porcentaje de Empresas Innovadoras del método organizacional en
la Industria Manufacturera (ISIC Rev. 4/NACE Rev. 2).

Industria/Pais Portugal Espafia Brasil Ecuador Uruguay Panama
Metales Basicos 39 27 54 37 24 50
Bebidas - - 62 - 5 100
Productos Quimicos 37 38 66 25 16 33
Productos Refinados de Petréleo - 47 70 100 - 100
Froducs ot s oa s w
Equipos Eléctricos 46 28 68 - 18 -
Productos Metalicos Fabricados 34 20 58 19 7 50
Productos Alimenticios 26 22 59 24 6 57
Productos de Cuero 18 10 66 27 4 -
Magquinaria y Equipo 39 27 61 - 44 -
Manufacturas 28 23 58 21 8 45
Rt IR TER ETI
Productos Minerales No Metalicos 28 17 54 20 15 27
Equipos de Transporte 35 35 61 - - 20
Productos de Papel 40 27 74 23 4 25

Cont...
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Industria/Pais Portugal Espafia Brasil Ecuador Uruguay Panama
La Impresion y Reproduccion

De Medios Grabados > 49 o4 27 15 2
Repara019n e Instalaqon 31 19 57 ) 8 )
de Maquinaria y Equipo

Productos de Caucho y Plastico 38 27 57 15 11 22
Textiles 25 21 46 29 6 100
Productos de Tabaco 0 57 75 -
Vestimenta 16 15 57 20 3 -
Madera, Corcho y Paja, )
Excepto Muebles 25 16 43 23 ?

Fuente: elaboracion propia con base en UIS Statistics (2020).

La categorizacion utilizada en la Tabla 2.14 y Figura 2.11 corresponde a la
clasificacion estadistica de actividades econdmicas en la Comunidad Europea
“Rev 2, 2008 y a la clasificacion industrial internacional estandar de todas las
actividades economicas, “Rev 4, 2008, aplicadas en el Instituto de Estadistica de
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UIS UNESCO), para los paises iberoamericanos que reportaron datos desglosa-
dos por industrias del sector manufacturero para el periodo 2008 a 2014.

En promedio general Brasil tiene un 60% de innovadores organizacionales
en la Industria Manufacturera y participd en todos los segmentos, siendo el de
“productos de papel” donde acumula el mayor nimero de innovadores orga-
nizacionales con un 74% y el de “Madera, Corcho y Paja” donde presenta su
indice mas bajo con un 43%. Seguido de Panamé quien en promedio general
tiene un 50% de innovadores organizacionales en la Industria Manufacturera,
contando con solo 13 de los 22 segmentos analizados, destacandose en el seg-
mento de “Bebidas, Productos Refinados de Petrdleo y Textiles” con el 100%,
mientras que su segmento menos desarrollado se report6 en “Productos de Cau-
cho y Pléstico” con 22%. Posterior se encuentra Portugal con un promedio ge-
neral de 35%, presentando 19 de los 22 segmentos analizados, destacandose en
el segmento de “Productos Informaticos, Electrénicos y Opticos” con un 68%,
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mientras que el segmento menos desarrollado fue el de “Vestimenta” con un
16%. Después Ecuador con un promedio general del 29%, participando en 16
de los 22 segmentos analizados, donde su segmento mejor posicionado fue el
de “Productos Refinados de Petréleo” con el 100% y el menos el de “Productos
de Caucho y Plastico” con 15%, en penultima posicidon se encuentra Espafia
con un 27% en promedio general de innovadores organizacionales de la indus-
tria manufacturera, participando en 20 de 22 segmentos, donde su fraccion mas
destacada fue “La Impresion y Reproduccion De Medios Grabados” con 49%
y menos innovador fue el de “Productos de Cuero”, por ultimo se encuentra a
Uruguay con un 16% en promedio general, participando en 20 de 22 segmentos,
destacando en “Productos de Tabaco” con el 75%, mientras que su segmento
menos desarrollado fue “Vestimenta” con el 3%.

Figura 2.11 Proporciéon de Empresas Innovadoras del método organizacional en
la Industria Manufacturera (ISIC Rev. 4/NACE Rev. 2).
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En la Figura 2.11 de innovadores del método organizacional, se aprecia en
mayor proporcion el rubro de “Productos Refinados de Petrdleo” donde se en-
cuentra el mayor porcentaje acumulado de innovadores, con la participacion de 4
de los 6 paises de analisis, siendo Ecuador y Panama los mas destacados con un
100% de empresas innovadores del método organizacional para este segmento,
seguida de Brasil con un 70% y Espafia 47%. El segundo segmento destacado
es “La Impresion y Reproduccion De Medios Grabados™, en la cual participan
todos los paises de analisis, siendo Brasil, el mayor contribuyente de innovadores
organizacionales para el segmento con un 64%, Seguido de Portugal con el 51%,
Espaiia 49%, Ecuador 27%, Panama 25% y Uruguay 15%. En tercera posicion
respecto de segmentos, se encuentra “Metales Basico” donde participan todos los
paises de analisis, siendo Brasil el de mayor proporcion de innovadores con el
54%, seguido de Panama con el 50%, Portugal 39%, Ecuador 37%, Espafia 27%
y Uruguay 24%. Los segmentos menos desarrollados en cuestion de innovadores
organizacionales acumulados son el de “Madera, corcho y Paja”, en los que solo
participan Uruguay y Brasil seguido de “Reparacion e Instalacion de Maquinaria
y Equipo” y “Vestimenta” donde participan todos los paises de analisis a excep-
cién de panama.

Tabla 2.15 Publicaciones en Science Citation Index (SCI).

Pais/Afio 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Argentina 8314 8412 9165 9638 10162 10792 10780 11133 11337 11698
Bolivia 252 233 238 248 231 273 281 311 313 341
Brasil 34575 37066 39838 42452 45502 47495 48759 51146 54301 57213
Chile 4906 5565 5961 6635 7384 7836 8664 9693 10577 10964
Colombia 2553 2860 3272 3595 4030 4333 4307 5142 5751 6591
Costa Rica 459 479 488 547 556 545 679 727 776 874
Cuba 972 998 866 976 977 1037 925 909 956 908
Ecuador 345 417 350 380 471 555 691 1060 1428 1768
El Salvador 31 48 58 71 64 55 69 98 93 99
Espana 51221 56020 59035 63736 68204 71938 72646 74949 76726 78549
Cont...
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Pais/Afo 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Guatemala 118 150 150 140 192 225 172 267 249 310
Honduras 45 56 67 74 91 90 69 97 78 117
México 10740 10916 11410 12177 13184 14304 14957 16141 17593 18623
Nicaragua 78 86 93 96 96 83 77 94 116 161
Panama 317 293 337 373 418 437 428 526 528 580
Paraguay 54 63 82 91 104 113 84 168 175 260
Pert 773 885 907 955 987 1094 1242 1605 1636 2004
Portugal 9977 11006 12419 13548 15315 16978 17309 18137 18996 19332
R. Dominicana | 55 47 60 63 79 95 89 136 133 157
Uruguay 714 727 764 880 885 960 1144 1196 1246 1399
Venezuela 1730 1548 1507 1282 1259 1310 1137 1086 1033 1063

Fuente: elaboracion propia con base en la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (2020).

En correspondencia con el Gasto Interno Bruto asignado a [+D (Tabla 2.9),
los paises mas productivos en publicaciones de ciencia y tecnologia indexados en
la base de datos Science Citation Index (SCI), son Espafia con un promedio anual
de 67,302 documentos publicados, seguido de Brasil con 45,834 documentos al
aflo y en tercera posicion Portugal, con un promedio de 15,301 publicaciones
anuales. Se destaca al igual paises como México, que si bien no estd dentro de
los 5 paises que mas invierten en I+D en relacion a su PIB (Tabla 2.9), ocupa la
4ta posicion en cantidad de recursos humanos dedicados a I+D y la 4ta posicion
en cuanto a productividad, con un promedio de 14,004 publicaciones anuales en
SCI y Argentina el cual es el 4to en inversion [+D (Tabla 2.9) y el 3ro en numero
de personas dedicadas a [+D (Tabla 2.10) como el 5to Pais con mayor nimero de
publicaciones en SCI con un promedio anual de 10,143 publicaciones. Los menos
productivos en cuando a publicaciones en SCI con menos de 100 publicaciones al
afio son: El Salvador, Honduras, Republica Dominicana y Nicaragua.

Los paises que mas han avanzado en el numero de publicaciones en SCI

respecto de si mismos son en primer lugar Ecuador, quien ha mejorado en razén
de 4 veces su nimero de publicaciones de 2008 con 345 publicaciones y al final
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del periodo analizado con 1768 publicaciones. Mientras que los que redujeron
su productividad fueron Venezuela y Cuba, partiendo de 2008 con 1730y 972 y
concluyendo el periodo de analisis con 1063 y 908 documentos publicados, res-
pectivamente. El resto de los paises presentan crecimientos de moderados menos
del 1% a destacables mas del 4%.

Tabla 2.16 Publicaciones en SCOPUS.

Pais 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Argentina 8975 10078 10695 11627 12134 12251 13530 13579 13904 14214
Bolivia 429 253 246 257 252 283 315 329 336 302
Brasil 42117 46601 50402 54865 60428 64016 68364 70391 74717 78517
Chile 6034 6696 7113 7824 8907 9321 11107 11738 13351 13530
Colombia 3630 4219 4910 5611 6585 7445 8402 9106 10411 11659
Costa Rica 524 563 597 640 696 712 894 877 970 1126
Cuba 1887 2164 1996 2303 2379 2447 2332 2185 2028 1999
Ecuador 416 500 457 484 648 762 1060 1675 2453 3529
El Salvador 44 75 110 108 109 97 125 150 159 119
Espafia 61706 68051 72617 78853 84806 86903 90828 90019 92382 94809
Guatemala 115 153 144 144 214 227 214 281 275 319
Honduras 41 66 73 75 86 87 84 107 104 148
México 14162 15092 16006 17116 18352 19553 21379 21618 23041 24357
Nicaragua 88 98 94 108 118 97 104 120 135 146
Panama 321 339 368 391 487 488 501 532 548 614
Paraguay 73 89 99 122 144 152 165 228 249 320
Perti 799 971 1090 1283 1376 1535 1773 2103 2473 2904
Portugal 12721 14064 15791 18311 20375 22424 23466 24449 25064 25662
R. Dominicana | 69 57 59 81 87 125 120 141 144 176
Uruguay 796 888 927 1088 1106 1170 1469 1377 1592 1587
Venezuela 2317 2400 2219 1975 2070 1972 2030 1783 1629 1694

Fuente: elaboracion propia con base en la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (2020).
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Con resultados similares a los de la Tabla 2.15 de publicaciones en SCI, los
primeros cinco paises con mayor numero de publicaciones en promedio anual en
SCOPUS son Espaiia con 82,097, seguido de Brasil con 61, 041, Portugal con 20,
232, México con 19, 067 y Argentina con 12,067 y los menos productivos son
Nicaragua, El Salvador, Republica Dominicana y Honduras.

Respecto de si mismos, los paises que mas han avanzado en el nlimero de
publicaciones en SCOPUS para el periodo de analisis son Ecuador quien ha au-
mentado a razén de 7 veces su numero de documentos, partiendo en 2008 de 416
y finalizando en 2017 con 3,529 y Paraguay quien aumento su productividad a
razon del 3%, con 73 publicaciones en 2008 y 320 en 2017. A pesar de las simi-
litudes en proporcion a productividad entre publicaciones en SCI y SCOPUS se
destaca que el medio de divulgacion cientifica preferido por los paises Iberoame-
ricanos se inclina hacia SCOPUS, siendo esta la base de datos que cuenta con el
56.35% de las publicaciones analizadas mientras que SCI contiene el 43.64% de
las 393,618 publicaciones anuales contabilizadas para los paises Iberoamericanos
contemplados en las Tablas 2.15 y 2.16.

Tabla 2.17 Solicitudes de Patentes.

Pais/Afo 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Argentina 5582 4976 4717 4821 4816 4772 4682 4125 3809 3443
Bolivia - - - - - - 303 - 253 336
Brasil 26641 25885 28099 31881 33568 34050 33182 33043 31020 28667
Chile 3952 1717 1076 2792 3019 3072 3105 3274 2907 2894

Colombia 2031 1788 1996 2091 2226 2181 2223 2254 2203 2372
Costa Rica* 774 524 609 624 668 695 597 671 589 589
Cuba 212 231 266 246 178 168 150 185 195 174
Ecuador 976 678 727 683 636 503 407 551 432 467
El Salvador 326 298 337 319 268 238 266 242 221 184
Espafia** 3783 3712 3670 3528 3361 3133 3031 2882 2849 2286

Cont...
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Pais/Afo 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Guatemala 313 373 383 331 357 333 300 354 282 290
Honduras 354 282 329 292 299 252 227 265 240 231
México 16581 14281 14576 14055 15314 15444 16135 18071 17413 17184
Nicaragua 340 222 237 210 176 127 146 - - -

Panama 465 370 468 441 234 87 287 403 417 409
Paraguay 260 - - 355 390 451 406 339 317 316
Pert 1535 694 300 1169 1190 1266 1287 1249 1163 1219
Portugal 488 724 626 723 722 763 852 1083 907 829
R. Dominicana | 52 255 342 332 282 267 258 252 273 289
Uruguay 740 780 786 708 707 697 685 560 551 495
Venezuela 2901 2901 2114 1803 1761 1718 1603 1109 595 434

Fuente: elaboracion propia con base en la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (2020).
* Hasta el afio 2011 los datos de patentes se referian tinicamente a \Patentes de Invencion\. Los
datos 2012 y 2013 incluyen ademas Patentes de Modelos de Utilidad y de Disefos Industria-
les. **El total de patentes solicitadas incluye las solicitadas por via nacional, las solicitadas a
través de la Oficina Europea de Patentes (OEPM) que designan a Espafa y las solicitadas via
Euro-PCT (presentadas a la Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual) que designan a
Espafia a través de una patente europea.

El pais que presenta mas solicitudes de patentes es Brasil, con un promedio
de 30,588 anual, seguido de México con 15,905 y Argentina 4,574, Espafia 3,224
y Chile 2,781 para el periodo de analisis, de los paises mencionados Brasil y
Meéxico presentan una tendencia a la baja disminuyendo a razén del afio 2008 al
2017, en 7% y 3% las solicitudes de patentes. Mientras que Espaila aument6 un
65% respecto del mismo periodo, Argentina un 62% y Chile un 36%. Los paises
iberoamericanos que menos solicitudes hacen de patentes, son Cuba, Nicaragua y
Reptiblica Dominicana y lo paises que ha presentado un mayor decrecimiento en
las solicitudes de patentes respecto del afio 2008 al 2017 son Republica Domini-
cana quien disminuyo esta practica en un 82%, Portugal con un 41% y Paraguay
un 17%.
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Figura 2.12 Numero de patentes solicitadas en las oficinas nacionales de
propiedad intelectual de cada pais, en promedio del 2008 al 2017, segun el lugar
de residencia de los solicitantes.
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Fuente: elaboracion propia con base en la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (2020).

Del numero de patentes solicitadas, solo Espafia y Portugal presentan un
alto contenido de solicitudes realizadas por residentes, ambos compuestos por
96% solicitudes de residentes y un 4% de no residentes, mientras que el resto
de paises analizados todos se encuentran compuestos por 75% o mas de solici-
tudes de no residentes y el restante de solicitudes de residentes. En el caso de
los 3 primero paises con mayor numero de solicitudes estos estan conformados
por Brasil con el 75% de no residentes, México con el 93% de no residente y
Argentina con el 86%.

Tabla 2.18 Patentes Otorgadas.

Pais/Afio 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Argentina 1214 1354 1366 1291 932 1297 1360 1559 1879 2302

Bolivia - - - - - - 97 - 86 63
Cont...
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Pais/Afio 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Brasil 2830 3163 3623 3813 3138 3327 3123 3895 4771 5647
Chile 1398 1797 1020 1013 770 898 1168 1058 2077 1574
Colombia 415 482 640 652 1692 2175 1383 1180 917 1164
Costa Rica 49 32 36 37 195 204 181 162 96 254
Cuba 59 140 139 154 84 114 95 68 93 74
Ecuador 65 52 47 32 25 21 22 14 10 17
El Salvador | 60 47 64 87 48 72 122 65 61 51
Espafia 2202 2507 2669 2719 2653 2893 3101 2423 2194 1944
Guatemala 96 168 168 48 45 68 104 125 38 46
Honduras 146 150 169 161 176 165 134 83 81 72
México 10440 9629 9399 11485 12330 10343 9819 9338 8657 8510
Nicaragua 72 68 68 61 68 72 62 - - -
Panama 358 221 266 321 325 266 166 - 13 4
Paraguay 6 - - 4 5 7 10 10 13 12
Peru 358 384 365 385 270 287 332 362 400 509
Portugal 191 170 169 171 142 156 119 122 97 124
R-Domin- | 15 91 45 16 89 44 62 24 21 -
cana

Uruguay 8 17 29 11 23 13 30 21 13 23

Fuente: elaboracion propia con base en la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (2020).

De las patentes otorgadas, México se posiciona como el pais con el mayor
nimero de patentes con un promedio anual de 9,995, teniendo una tasa de re-
chazo del 37% respecto de las patentes solicitadas (véase Tabla 2.18) seguido de
Brasil con un promedio anual de patentes otorgadas de 3,724 de las mas de 30mil
solicitadas, teniendo un porcentaje de rechazo del 88% y en tercera posicion se
encuentra, Espafia con una emision anual de 2,530 patentes con un porcentaje de
rechazo del 21%. Mientras que Uruguay, Paraguay y Ecuador los paises con la
menor cantidad de solicitudes, se encuentra en una posicion alin menor respecto
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de las patentes otorgadas con un promedio de 20 patentes anuales o menos a la
vez que son los 3 paises que presentan la tasa de rechazo de solicitudes mas alta
superando el 97%.

Figura 2.13 Nimero de patentes otorgadas en las oficinas nacionales de propiedad
intelectual de cada pais en comparacion con el total de patentes solicitadas,
en promedio del 2008 al 2017, seguin el lugar de residencia de los receptores.
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Fuente: elaboracion propia con base en la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (2020).

Los paises con mayor promedio de aceptacion de las solicitudes de patentes
son Espafia con un porcentaje del 79%, seguido de México con un porcentaje
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de aceptacion respecto de las solicitudes de un 63%, seguido de Panama con el
58%, Cuba con el 51% y Colombia con el 50%. De las patentes otorgadas México
amplia ain mas la brecha constituyendo el 97% de sus patentes de no residentes,
al igual que Brasil quien aumenta a 79% el nimero de patentes otorgadas a no
residentes, mientras que Argentina disminuye un punto porcentual, respecto de
las patentes solicitadas a las otorgadas con una composicion del 85% de patentes
otorgadas de no residentes. Espafia y Portugal siguen conformando gran parte de
este rubro con mas del 80% de patentes otorgadas a residentes.

2.3 Sobre la economia Iberoamericana

Comprender la naturaleza de la Comunidad Iberoamérica es indispensable
para proyectarla hacia el futuro de manera realista y provechosa (Soria et al.,
2015). Con base en el analisis de las economias Iberoamericanas, se puede desta-
car que los paises han sido capaces de consolidar espacios productivos altamente
competitivos, muestra de ello son los altos resultados en el PIB de paises como
Brasil, Espaia y México (Tabla 2.1) y que son capaces de crear empleos para cu-
brir la oferta laboral, destacando en ese rubro a los paises latinoamericanos como
México y Ecuador (Tabla 2.4).

Sin embargo, para entender las sendas en el desarrollo de las economias de la
region dada su variabilidad hay que considerar diversos elementos, el primero es
la transmision de los efectos de la productividad sobre la distribucion en la estruc-
tura de las organizaciones, en el caso de las economias latinoamericanas, como
ejemplo: México y Brasil, un sector productivo competitivo reflejado en sus PIB
no necesariamente conlleva al resto de la economia hacia un mejor desarrollo.
En general en los paises latinoamericanos se puede observar una dualidad donde
un pequeilo segmento de firmas tiene la capacidad de competir, tienen acceso a
tecnologia, fuentes de innovacion y financiamiento, mientras que el resto de la
estructura se conforma por pequefias y micro unidades con baja productividad,
tecnologias obsoletas, nulos procesos de innovacion y escasas fuentes de finan-
ciamiento (Dutrénit et al., 2013), lo que nos lleva al segundo elemento, la com-
posicién del empleo y su relacion con la productividad, si bien los paises latinoa-
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mericanos presentan menores tasas de desempleo (Tabla 2.4), la desequilibrada
estructura productiva entre otros factores, propicia la desigualdad en el empleo,
entre aquellos altamente capacitados y los no capacitados, en paises con abun-
dante poblacion, la oferta laboral tiende a rebasar la demanda laboral, generando
desocupacion abierta y disfrazada al incluirse a estos elementos en ocupaciones
de baja productividad, sobre todo cuando el groso poblacional se encuentra en
el segmento de personal no capacitado (Organizacion Internacional del Trabajo,
2020).

Una limitante en el andlisis de la fuerza laboral de Iberoamérica, es que la
medicion de la PEA y el desempleo no contemplan factores estructurales impor-
tantes como las condiciones de ocupacion critica, en el caso de los paises lati-
noamericanos los cuales presentan las tasas de desempleo mas bajas de nuestro
analisis (Tabla 2.4), es comln encontrarse con altos porcentajes de la poblacion
contabilizados como ocupada, trabajando menos de 35hrs a la semana por condi-
ciones de mercado y no de voluntad, ademas, no siempre la ocupacién por jorna-
das laborales o en horas refleja un aumento en la calidad de vida, hay un amplio
segmento de trabajadores que laboran a jornada completa percibiendo ingresos
mensuales inferiores al salario minimo, por lo que los indicadores de empleo y
desempleo de las economias son relativos si se analizan a profundidad (Felipe &
Solorio, 2016).

Un factor que esta intimamente relacionado con altas tasas de desempleo son
la seguridad social, los seguros de desempleo y el nivel de ahorro, en poblaciones
donde la fuerza laboral tiene acceso a algln tipo de seguro por desempleo es mas
probable que la persona que se encuentra desocupada espere mas tiempo en la
blsqueda de trabajo antes de ocuparse, dado que tiene una fuente alternativa de
subsistencia, ya sea el seguro por desempleo o acceso a ahorros (Heath, 2012),
los factores antes mencionados tienen una mayor posibilidad de ocurrencia en
los paises europeos quienes en este analisis presentan las tasas de desempleo mas
altas, no asi en Latinoamérica donde el seguro por desempleo no es una opcion y
los bajos salarios no permiten al trabajador resistir largos periodos de busqueda
de trabajo.
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Otro elemento que distingue a las economias iberoamericanas son las ins-
tituciones, las politicas aplicadas que propicien la distribucién de la riqueza, la
aplicacion de las leyes laborales y el fomento nacional en ciencia, tecnologia,
innovacién e investigacioén y desarrollo. Hoy en dia la bonanza de las naciones
y sus empresas es ampliamente asociado con el conocimiento que se puede tras-
ladar a los bienes y servicios con los que se posicionan en el mercado y con el
desarrollo econémico y social que el buen uso de estos puede acarrear, por lo que
se puede considerar al conocimiento cientifico y tecnoldgico a través de la inno-
vaciéon como una de las principales riquezas de las sociedades contemporineas
(OEI, 2014).

La inversion en I+D se puede deducir del nimero de recursos humanos dedi-
cados a esta y el monto en la inversion, siendo los paises iberoamericanos que mas
aportan respecto de su PIB a desarrollo de actividades de 1+D en orden descen-
dente, Portugal, Brasil, Espana, Argentina, Costa Rica, Cuba, México, Uruguay,
Chile, Colombia, El Salvador, Panamd, Perti y Guatemala. Mientras que en cues-
tién de nimero de recursos humanos dedicados a I+D en orden descendente, se
encuentra Brasil, Espafia, Argentina, México, Portugal, Chile, Ecuador, Paraguay,
Panamd, Guatemala, El Salvador y Honduras.

Las diferencias en magnitud de aporte en inversién y nimero de personal
pueden deberse a factores salariales, pero en general atienden al costeo de la parte
privada. Cuando un pais tiene la capacidad de desarrollar segmentos industriales
competitivos se vuelve atractivo de inversion, sin embargo, la magnitud del aporte
en I+D y la orientacion del interés del sector privado pueden ocasionar brechas
en la dispersion del conocimiento y la apropiacion tecnoldgica, fendmeno que se
puede observar en México, quien a pesar de mantener una baja inversion publica
en I+D, es el ndmero 1 en emision de patentes, sin embargo el 97% de estas son
realizadas por no residentes (Figura 2.13). Este fendmeno se repite en casi todos
los paisas latinoamericanos donde las patentes otorgadas son conformadas en mas
del 75% por no residentes, a diferencia de los paises Ibéricos que mantienen tasas
de emision de patentes a residentes por sobre el 88% Portugal y del 96% Espaiia.
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En cuanto a los tipos de innovacidn, el mds desarrollado por los paises Ibe-
roamericanos es el de Innovacién Organizacional (véase Tabla 2.14), el cual en
promedio general para todos los paises de andlisis, durante el periodo 2008-2009
presenta un desempefo a razén del 36.37% de empresas innovadoras organiza-
cionales del sector industrial manufacturero, especificamente en los segmentos de
“Productos Refinados de Petrdleo, Impresion y Reproduccion de Medios, Metales
Baésicos, Textiles y Productos Quimicos”. En segundo dmbito de accién mas de-
sarrollado por los paises iberoamericanos es el de innovadores de marketing, pre-
sentando en promedio general para todos los paises de estudio (véase Tabla 2.13)
un 21.73% de innovadores en este rubro, seguido de innovadores de proceso, en
los que Iberoamérica presenta un promedio general del 11.54% (véase Tabla 2.12)
y en menor proporcion general se encuentra la innovacion en producto, la cual
presentan solo el 7.41% de las firmas iberoamericanas (véase Tabla 2.11).

La comunidad iberoamericana, presenta un ideal entorno cultural, lingiiistico
e historico para afrontar los retos e intereses en comun, para ello se deben abor-
dar acciones en conjunto que permita superar entre las naciones los profundos
cambios en la distribucion del poder global, asi como la distribucion del trabajo,
los flujos de comercio, inversion produccion y la asimilacion y dispersion del
conocimiento, la ciencia y tecnologia (Soria et al., 2015). Siendo este dltimo el
motor que impulse la transformacion de las estructuras productivas, la explota-
cion racional de los recursos naturales, el cuidado de la salud, la alimentacion, la
educacion y otros requerimientos sociales (Organizacion de Estados Iberoameri-
canos [OEI], 2020).
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3. EL ANALISIS MULTIVALENTE
DE LA INNOVACION LIGERA
EN IBEROAMERICA






La innovacion es un concepto dinamico, los conceptos derivados de ella y
las herramientas utilizadas para su medicion comparten invariablemente la misma
naturaleza. Se define a la 16gica multivalente como un método util para realizar el
monitoreo y el control de la innovacién y sus capacidades, pues permite la inte-
gracion de la incertidumbre intrinseca del fendmeno.

Desde la definicion realizada por Shumpeter en el afio 1942 hasta la fecha, la
innovacién ha sido conceptualizada de diversas formas. Actualmente es conside-
rada fundamental para la ventaja competitiva de las empresas (Alfaro-Calderon,
Zaragoza-Ibarra, & Alfaro-Garcia, 2020). Sin embargo, la medicion de la innova-
cion ha sido un tema de interés desde hace cuarenta afios, cuando Gnicamente in-
dicadores de entrada eran analizados, hasta estudios mas recientes que proponen
metodologias para la medicion de las capacidades de innovacion de las empresas
mediante la aplicacion de la logica difusa (Alfaro-Garcia, Gil-Lafuente, & Alfaro
Calderdn, 2017). La importancia de medir la innovacion radica en su relevancia
para las empresas y organizaciones, pues el resultado de actividades innovadoras
se observa en sus ventas, cuotas de mercado, incrementos en la productividad y
eficiencia operacional. Por ello, conocer el efecto de las actividades innovado-
ras sobre el desempefio de las compafiias permite determinar si los esfuerzos de
innovacion son justificados y sus objetivos son alcanzados (Alfaro-Garcia, Gil-
Lafuente, & Alfaro Calderon, 2018).

3.1 El concepto de la innovacion

La primera conceptualizacion de la innovacion fue popularizada por el eco-
nomista austriaco Joseph Shumpeter en el afio de 1942, cuando en su libro “Ca-
pitalismo, socialismo y democracia” describe la destruccion creativa, un proceso
de innovacion que tiene lugar en una economia de mercado donde las viejas em-
presas y modelos de negocio se destruyen ante la presencia de nuevos productos
(Schumpeter, 1943). En la Tabla 3.1 se observa la evolucion del concepto de
innovacion a través del tiempo, en voz de diferentes autores.
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Tabla 3.1 Conceptos de innovacion a través del tiempo.

Autor y obra

Definicion de innovaciéon

An Evolutionary Theory of
Economic Change (Nelson,
Winter, y Press 1982)

Creacion de una nueva capacidad a través de una
desviacion profunda de la forma de hacer las cosas, la
cual involucra de gran manera a la imaginacion.

Libro Verde de la Innovacion
(Comision de las Comunidades
Europeas 1995)

“Producir, asimilar y explotar con éxito una novedad,
en las esferas economica y social, de forma que aporte
soluciones inéditas a los problemas y permita asi
responder a las necesidades de las personas y de la
sociedad.”

Innovation Policy A Guide to
Developing Countries in 2010
(World Bank y Universidad
Ricardo Pama 2010)

“las tecnologias o practicas que son nuevas para una
determinada sociedad, aunque no son necesariamente
nuevas en términos absolutos, y son difundidas en esa
economia o sociedad.”

Glosario Términos relacionados
con la innovacion(Foro
Consultivo Cientifico y
Tecnologico A.C. 2012)

“la conversion del conocimiento en nuevos productos,
servicios o procesos, asi como a la introduccion de
cambios significativos en lo ya existentes, que tengan
un impacto en el mercado.”

Manual de Innovacion, Guia
practica de gestion de la [+D+i
para Pymes(CEEI 2014)

“la aplicacion comercial de una idea de forma
que se originen productos, procesos o Servicios
nuevos o mejorados, permitiendo generar beneficios
empresariales.”

Frascati Manual (OECD 2015)

Transformar la idea de un producto en un proceso
operativo en la industria y el comercio.

Sin embargo, existe una definicion mas reciente que fue construida a lo largo
de las ediciones del Manual de Oslo, cuya enunciacion mas actual se encuentra
en su cuarta edicion, definiendo a la innovacién como “un producto o proceso (o
combinacion de ambos, que difiere significativamente de los productos y procesos
previos, y que se han puesto a disposicion de los usuarios potenciales (productos)
o implantados en la organizacion (procesos)” (OECD/Eurostat 2018). Entonces
ahora a la innovacion se relacionan conceptos como €xito de negocios, progreso
econdmico, solucion de problemas entre otros, y los efectos de las actividades in-
novadoras dentro de las compafiias trascienden para incrementar la productividad
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y la eficiencia (Alfaro-Garcia, et al., 2018). De igual manera, como consecuencia
de la globalizacion, la relevancia de la innovacion en la economia de los paises se
incrementa, pues los conduce a impulsar sus actividades econdmicas dentro de la
cadena de valor para garantizar su prosperidad y competitividad (Alfaro-Calderén
et al. 2020). Debido entonces a la ampliacion de concepto, la medicion de la in-
novacion se torna mas compleja, y es necesario la evolucion de sus indicadores
(OECD y Eurostat 2005).

3.2 Sistemas de Innovacion en Iberoamérica.

Los paises en Iberoamérica comparten rasgos caracteristicos en cuanto al
desarrollo y estructuras de estado, lo que ha permitido a lo largo del tiempo gene-
rar sinergias para lograr un crecimiento sostenible a mediano y largo plazo. Estas
sinergias se originan debido a interacciones entre agentes como la transmision y
difusion de conocimientos con el objetivo de mejorar la calidad de vida de la po-
blacién. A este proceso se le conoce como sistema de innovacion. La concepcion
de la innovacion como un sistema, permite congregar el flujo de ideas y conoci-
mientos, los actores que participan en él, y la normativa que determina la forma en
que los gobiernos conducen o definen el entorno socioeconémico. Sin embargo,
para identificar el contexto en el que se desarrolla la innovacion, es necesario de-
finir elementos que permitan su medicion desde un enfoque global.

A pesar de compartir algunas caracteristicas, cada pais iberoamericano abor-
da la innovacion de una manera singular, debido a las diferencias regionales que
existen entre ellos. Por ello el sistema de innovacion que implanta cada uno de
estos paises es singular, y se requiere la adicion de elementos especificos del pais
para realizar la medicion del sistema.

México

En México, el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion se en-
cuentra integrado por el Consejo General de Investigacion Cientifica, Desarrollo
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Tecnologico e Innovacion, el Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Inno-
vacion, los programas regionales, dependencias y entidades de la Administracion
Publica Federal y la red Nacional de Grupos y Centros de Investigacion. El ob-
jetivo de este sistema nacional de innovacion, se encuentra contenido en la ley de
Ciencia y Tecnologia. Entre sus objetivos destacan el aumento de la capacidad
cientifica y la formacion de recursos para la solucion de problemas prioritarios
para el desarrollo de la poblacion, y la incorporacion del desarrollo tecnoldgico
e innovacién a los procesos productivos para impulsar la competitividad. Para
medir el nivel de innovacion del sistema, el pais utiliza un indice de innovacién
generado por la Secretaria de Economia y el Venture Institute, con base en estan-
dares internacionales de identificacion y caracterizacion de factores claves como
componentes del sistema. Creado en el afio 2013, establece siete pilares de inno-
vacion agrupados en entradas y salidas (Figura 3.1)

Figura 3.1 Indice Nacional de Innovacion

Indice Nacional de |
Innovacion

Fuente: Venture Institute, CONACYT, y Secretaria de Economia 2013.



Cada uno de estos pilares se forma por una serie de indicadores tanto cuali-
tativos como cuantitativos, que permiten asignar un valor al pilar. Finalmente, la
conformacioén del indice se realiza considerando que

L1.=0.5 * Inputs + 0.5 * Outputs 3.1

Donde L.I. es el valor del indice de innovacion para cada estado del pais, en
un rango de 0 a 1, donde cero representa la inexistencia de innovacion en el esta-
do, y uno, evidencia de un nivel muy alto de innovacion.

La innovacion dentro de un estado en México, requiere la participacion de
una serie de agentes que se encuentran definidos dentro de la ley de ciencia y
tecnologia, quienes seran los encargados de dirigir los esfuerzo para conducir a la
innovacion hacia los objetivos establecidos dentro de la misma ley. Ademas, exis-
ten los actores involucrados que son aquellos a través de los cuales se gestionan
los recursos dirigidos hacia las actividades de innovacion. (Gil-Lafuente, 2019)

Colombia

Colombia posee un sistema rector de la innovacion en el pais denominado
Sistema Nacional de Competitividad, Ciencia, Tecnologia e Innovacion, formado
a partir de la fusion del Sistema Nacional de Competitividad e Innovacion, y el
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, en el afio 2015. Se define
como un esquema de coordinacidén publico-privado, y se enfoca en la competi-
tividad, la productividad, la investigacion y la innovacion del pais. Este Sistema
se concentra en la formulacion y observancia de las leyes, normas y politicas que
articulan a los actores de la innovacion. El sistema tiene como objetivo principal
la mejora y el fortalecimiento de la competitividad, la productividad, la investi-
gacion y la innovacion del pais, para mejorar la calidad de vida de su poblacion,
mediante la integracion de las politicas nacionales y regionales.

Hasta el afio 2018, en Colombia no se implement6 ninglin instrumento for-
mal para determinar el nivel de innovacion dentro de las distintas regiones de
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Colombia. Sin embargo, el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia,
es el responsable del proceso de analisis de datos estadisticos de Ciencia, Tecno-
logia e Innovacion, asociacion civil de participacion mixta integrada al Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Actualmente el observatorio esta-
blece nueve indicadores que permiten determinar el nivel de innovacion dentro
del territorio.

Figura 3.2 Indicadores para medir la innovacion en Colombia.

Indicadores Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Inversion en Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Formacion cientifica y tecnologica
Capacidades nacionales de ciencia y tecnologia
Reconocimiento y medicion de grupos de investigacion e investigadores
Produccion bibliografica
Titulos de propiedad industrial
Innovacion en los sectores manufacturero y de servicios
Tecnologias de la informacion y las comunicaciones-TIC
Cultura en ciencia, tecnologia e innovacion

Fuente: Gil-Lafuente, (2019).

En Colombia existe una gran oferta de programas enfocados para la promo-
cion y del desarrollo de la innovacién en el pais, tanto publicos como privados.
Uno de los mas importantes es el Colciencias, principal entidad para la promocion
de la ciencia, tecnologia e innovacion en el pais.

En mayo del 2018, Colombia se adhiere a la Organizacion para la Coopera-
cién Econdmica y el Desarrollo. Como consecuencia se busca mejorar el funcio-
namiento y la productividad del Sistema Nacional de Competitividad, Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, diversificar su economia de manera responsable y sos-
tenible, y mejorar la productividad en sectores no tradicionales de las industrias
extractivas (Gil-Lafuente, 2019).
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Chile

En Chile, el sistema nacional de innovacion es gestionado por la Division de
Innovacion del Ministerio de Economia, Fomento y Turismo. Tiene como obje-
tivo coordinar a aquellas instituciones involucradas en la implementacion de los
planes y programas de innovacion, que se encuentran establecidos en la Agenda
de Productividad, Innovacion y Crecimiento. Se encuentra dirigido por un presi-
dente y por el Consejo Nacional de Innovacion para el Desarrollo, el Consejo de
Ministros, entre otros.

El objetivo del sistema nacional de innovacion de Chile, se encuentra es-
tablecido en el articulo 4° de la Ley n® 21.105, en donde se establece que los
principales objetivos del Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e In-
novacion seran fomentar la investigacion basica y aplicada, la generacion del co-
nocimiento en ciencia y tecnologia, fomentar el trabajo interdisciplinario, velar
por el equilibrio de la investigacion, fomentar el desarrollo y la innovacion de
base cientifico-tecnoldgica, entre otros.

Hasta el 2018, Chile no cuenta con un modelo de innovacion establecido, sin
embargo, se rige mediante un plan de innovacion en el cual se menciona al estado
como el agente designado para fomentar e incentivar la innovacion en el sector
privado, quien tendra la responsabilidad de generar e implementar la innovacion.
Este plan contempla cuatro objetivos fundamentales que consideran cuatro ejes:
democratizacion de la innovacion, selectividad, potencial de la I+D, y el fortale-
cimiento institucional.

Como los principales agentes de la innovacion en Chile se presentan el CO-
NICYT, el FONDECYT y el CORFO, encargados de asesorar, financiar e impul-
sar el desarrollo cientifico, la investigacion y la innovacion en el pais.

Aunque alin no existen instituciones que generen sus propios indices de in-

novacion, la metodologia que se ha establecido para realizar la medicion de la
innovacion consisten en observar el cambio ocasionado por las medidas aplicadas
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hacia la innovacion, en la puntuacion de Chile dentro del Indice Global de Inno-
vacion, y asi evaluar el éxito de los programas y actividades.

Estas actividades anteriormente se encontraban dirigidas a clusteres de secto-
res productivos, sin embargo, desde el 2018 las medidas de impulso a la innova-
cion se dirigen a emprendedores e innovadores por medio de programas transver-
sales, con el estado como agente fundamental mas no exclusivo en la generacion
de nuevos conocimientos, y con la intervencion del sector privado en aquellas
areas o procesos que no pueden ser financiados.

A futuro, el pais espera aumentar la calidad de vida de sus habitantes incor-
porando a la ciencia y la tecnologia, la creacion y la innovacion, a fin de integrar
mayor diversidad de tareas. (Gil-Lafuente, 2019)

3.3 Clasificacion de la innovacion

A lo largo del tiempo, de acuerdo con las caracteristicas de los cambios que
ha sufrido la innovacion, se han propuestos nuevos conceptos sobre ella que la
definen en base a la forma en la que se aproximan a su definicion. Con ello se
da un nuevo marco de referencia sobre las formas de innovacion, y se definen a
las innovaciones no intensivas. Dentro de ellas destacan la innovacion frugal, la
innovacioén inversa y la innovacion blanda.

Para solucionar los problemas de los consumidores por medio del uso razo-
nable y econdmico de los recursos para producir bienes y servicios con bien ren-
dimiento a precio bajo, se le denomina innovacion frugal. Esta se caracteriza por
desarrollarse en economias emergentes con recursos limitados por los mercados
no atendidos.

La innovacion inversa es un proceso de innovacidon opuesto, pues estas inno-
vaciones son desarrolladas en las economias emergentes para luego ser transfe-
ridas a economias desarrolladas construidas en base a innovaciones frugales. Se
orientan a mercados y segmentos con necesidades de precio, durabilidad y uso.
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Por otro lado, la innovacion blanda se concentra en adherir atributos a los
servicios y productos similares, y a introducir productos que resulten atractivos
a los consumidores. Se encuentra influenciada por la necesidad del consumidor y
esta dirigida a la funcionalidad y a la estética del producto o servicio.

3.3.1 Innovacion ligera

El uso optimo de los recursos y de las capacidades, la adaptacion del co-
nocimiento transferido y la solucion a los problemas y necesidades de los con-
sumidores, son las caracteristicas de las tres aproximaciones mencionadas an-
teriormente, y son fundamentales para la propuesta del concepto de innovacion
ligera. Este concepto es propuesto por la REDCID en el 2016 por Gil-Lafuente en
su documento “Hacia la definicion de innovacion ligera” (Gil-Lafuente, 2016).
En este documento se establece a este tipo de innovacion como un “proceso no
tecnologico que conjuga mejoras a partir de elementos no inventariables, se pro-
duce desde los distintos grupos de interés, que permiten la transferencia de los
conocimientos en la busqueda de creacion de valor social y organizacional”. Un
afio mas tarde es retomado por Blanco-Mesa y Baier-Fuentes un afio después,
definiendo un concepto de innovacion ligera con un alcance integral y holistico
sobre las innovaciones no intensivas, a partir de elementos como recursos, proce-
sos, productos y servicios, creatividad, diferenciacion, mercado, y transferencia
y creacion de valor.

Asi, la definicion que se obtiene es que la innovacion ligera es “un proceso
que optimiza los recursos existentes para la generacion de productos y servicios
diferenciados y asequibles dirigidos a mercados especificos y no atendidos, los
cuales se basan en la creatividad y la transferencia y difusion del conocimiento
entre los diferentes grupos de interés con la finalidad de crear valor a través de la
solucion de los problemas y necesidades sociales y organizacionales”

En esta definicion se conciben caracteristicas dindmicas y sistémicas para

la generacion y el desarrollo de innovaciones generadas por las organizaciones
y se plantean cuatro niveles que interactiian e influyen en el desarrollo de inno-
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vaciones ligeras, y son: Macro-entorno, Meso-entorno, Micro-entorno y el Nivel
organizacional. (Blanco-Mesa, Baier-Fuentes, & Mazatlan, 2018)

El estudio de la innovacién ligera y la medicion de capacidades de innova-
cién mediante las fuentes y los facilitadores de la innovacién, son factores deter-
minantes para las empresas que buscan optimizar sus recursos, su conocimiento y
su creatividad para la innovacion.

3.3.2 Capacidades de innovacion como impulsores de la innovacion.

La capacidad de innovacién es un concepto que varia de acuerdo a la pers-
pectiva. Lawson y Samson (2001) la definen como la “la capacidad de transfor-
mar continuamente el conocimiento y las ideas en nuevos productos, procesos
y sistemas para el beneficio de la empresa y sus partes interesadas” Desde una
perspectiva dinamica permite utilizan capacidades ya existentes para la creacion
de nuevas capacidades, productos y procesos efectivos.

Desarrollar capacidades de innovacion dentro de la empresa es uno de los
mas grandes retos de una organizacion, pues gestionar, medir y evaluar las ca-
pacidades no es sencillo, sin embargo, la medicion es elemental para reconocer
el efecto de los esfuerzos realizados y los recursos utilizados (Real Academia de
Ciencias Economicas y Financieras y Observatorio de Investigacion Econdémico-
Financiera, 2019).

3.3.3 Medicion de la innovacion.

A lo largo del tiempo la medicion de la innovacion ha evolucionado a la par
que su concepto, y cada vez se torna mas compleja. Para el caso de las capaci-
dades de innovacion es John Adams quien propone un modelo de medicion que
se basa en siete areas de medicion que determinan la capacidad de innovacion de
una empresa (Adams, Bessant, & Phelps, 2006). Este modelo fue retomado por
Alfaro-Garcia (Alfaro-Garcia et al., 2017), quien realiza una descripcion detalla-
da de las areas y aplica el modelo a un caso de estudio y define las unidades de
medicion como se plantea a continuacion.
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Estrategia de innovacion.

En esta unidad de medicion se consideran factores como el compromiso ad-
ministrativo a largo plazo, la asignacion directa de recursos hacia los esfuerzos
de innovacion, la relacion entre objetivos clave de negocios y liderazgo creados
por una vision robusta y compartida de la estructura organizacional, el nivel de
riesgo de aversion de la junta, y la proactividad de la direccion, su persistencia y
compromiso a la innovacion.

La gestion del conocimiento.

La segunda unidad de medicion incluye la administracion de conocimiento
tanto explicito como implicito dentro de las organizaciones, asi como el proceso
de recoleccion y uso de la informacion. La medicion de la gestion del conocimien-
to requiere determinar el nivel de capacidad de absorcion, reconocer el valor del
conocimiento nuevo de ideas que surgieron dentro de la compaiiia, o a través de
conexiones externas con otras compaiiias o recursos de informacion, asi como la
asimilacion y aplicacion del conocimiento a las actividades comerciales.

Gestion de proyectos.

La gestion de proyectos es medida generalmente en términos de costo, dura-
cion y retorno de la inversion. En este caso se anexan a la medicion el alcance de
la comunicacion interna entre areas relacionadas durante el desarrollo de un nue-
vo producto, asi como la colaboracion entre proveedores y clientes, como agentes
del proceso de innovacion.

Gestion de cartera de productos.

Esta unidad requiere conocer la medida en la que las compaiiias basan sus
operaciones en procesos sistematizados guiados por criterios claros, facilitando
asi el uso 6ptimo de recursos limitados, mejorando la posicion competitiva de la
empresa. Una empresa altamente competitiva aplica conscientemente herramien-
tas formales a todos los proyectos de una determinada cartera, y la seleccion del
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producto a desarrollar se realiza mediante elecciones racionales y objetivas, fun-
damentadas mediante un mecanismo de dimensiones multicriterio sistematizado.

Habilitadores internos.

En la unidad de drivers internos es necesario conocer la pertinencia en la que
se asignan los recursos al desarrollo de productos y la eficiencia del proceso.

La organizacién y estructura de la firma.

La sexta unidad de medida involucra la intensidad en la que las companias
mantienen su estructura organizacional alineada con sus procesos de administra-
cion de proyectos. También es necesario medir la libertad experimentada por los
trabajadores en la generacion de ideas mediante experimentacion, la concepcion
de los errores como una fuente de expertizaje, y el apoyo en general a un ambiente
de trabajo creativo dentro de la empresa.

Habilitadores externos.

Por tultimo, la unidad de drivers externos mide la intensidad en la que las
compaiias lanzan sus productos al mercado, es decir, la investigacion de merca-
do, pruebas y desarrollo adaptados a un programa de marketing sistematico. Mide
también la forma en que las firmas llegan al consumidor, las operaciones formales
de postventa, y la sinergia entre tecnologia y marketing.

El concepto de capacidades de innovacion incluye ideas como progreso eco-
némico, éxito de negocio, solucion de problemas, entre otros. Es por esto que
conocer la forma en la que las actividades innovadoras afectan el desempefo de
una organizacion. Los métodos tradicionales de medicion presentan retos como
terminologias heterogéneas y concepciones distintas de la innovacion entre otras.
La logica multivalente ha demostrado ser de utilidad para el monitoreo y control
de los esfuerzos de innovacion, al proporcionar herramientas que permiten traba-
jar con la incertidumbre intrinseca de este fendémeno (Alfaro-Garcia, et al., 2018).
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3.4 Analisis multivalente en la incertidumbre

La logica clésica es una ciencia y rama de la filosofia denominada logica
booleana, que utiliza un par de valores (0 y 1) para situar premisas. Sin embargo,
los sucesos cotidianos no se apegan a estas reglas formales, por lo que Lofti Zadeh
en su articulo “Fuzzy sets” (1965), publica una teoria que establece el concepto de
subconjunto borroso, llamada “Logica difusa”. Este subconjunto permite modelar
fenomenos desde la perspectiva de la pertenencia o no pertenencia, que surgen del
razonamiento comun.

En esta teoria se establece una matematica no numérica a través de una serie
de simbolos del lenguaje matematico. Se proponen técnicas, métodos y modelos
con el fin de describir fendmenos reales sobre estructuras formales. En la teoria
propuesta por el profesor Gil-Aluja en 1999, se fundamentan los conceptos de
relacion, asignacion agrupacion y ordenacion, que permiten la toma de decisiones
al relacionar, agrupar y priorizar. Bajos estos postulados, el método de expertones
y la teoria de efectos olvidados son desarrolladas como herramientas de la logica
difusa. El método de expertones es una herramienta que permite unificar informa-
cion proporcionada en expresiones lingliisticas por diversos expertos, mediante
el uso de la teoria de conjuntos borrosos y el analisis de posibilidad, por medio
de una funcion de distribucion acumulativa. La teoria de los efectos olvidados
permite conocer las relaciones directas e indirectas sobre un fendmeno, mediante
el andlisis de incidencias causa-efecto.

Cada una de estas herramientas siguen una serie de postulados que describen
a la teoria de logica difusa, que se conocen como elementos matematicos.

3.4.1 Elementos matematicos de la incertidumbre.
Dentro de la logica clasica, un subconjunto universal se identifica mediante
una funcién caracteristica. Esta funcion pertenece a una funcion del universo en el

conjunto {0,1}, tomando el valor de 1 cuando pertenece al subconjunto, y de cero
cuando pertenece al complemento. En cambio, en un conjunto difuso, la funcion
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caracteristica es una funcion del conjunto universal que se encuentra en el interva-
lo [0,1], en donde el valor de uno se asigna cuando el elemento pertenece de forma
definitiva al conjunto, y el valor de cero cuando definitivamente no pertenece.
Sin embargo, dentro de este intervalo existen elementos que poseen un grado de
pertenencia iintermedio (Figura 3.3). (Oostra, 2004)

Figura 3.3 Representacion de un conjunto borroso en el conjunto universo.

Fuente: Oostra, 2004

Un concepto importante dentro de la l6gica multivalente es la valuacion. La
valuacion es un dato numérico que se designa a un fenomeno percibido por una
persona mediante sus sentidos. Es una expresion subjetiva del nivel de verdad,
pues la percepcion del fendmeno depende de la experiencia del sujeto, y el valor
se encuentra dentro del intervalo [0,1].

Para expresar la subjetividad se utilizan formas como:

1. Numero preciso.
a, (3.2)

donde a € [0,1] .

2. Intervalo de confianza

la.a, ], (3.3)

donde 0 <a, <a, < 1. Enun intervalo de confianza no se conoce de manera pre-
cisa el valor de una magnitud y generalmente se consideran intervalos cerrados.
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3. Tripleta de confianza

[al,azaa3], (34

donde 0<a, <a,< ay<1.

4. Cuadruplo de confianza

la;.[a,y, a5], a4 ], (3.5)

donde 0 <a; <a,<a;<a,<1.En el cuddruplo de confianza, el intervalo com-
puesto por [a,, a;] se considera como el de maxima presuncion, es decir, aquél
con mayor posibilidad de ocurrencia.

Dentro de la légica multivalente se encuentran los subconjuntos borrosos.
Considerando un conjunto referencial £y un subconjunto ordinario 4 € E, la con-
dicion de que V x € E podria satisfacerse inicamente de dos formas. Six € 4 o si
x & A. Por lo tanto, la funcion de pertenencia de V x € E:

pa@)={1 six€d0 six€A. (3.6)

En cambio, considerando que los elementos de 4 pueden tomar un valor cualquie-
ra dentro del intervalo [0,1], donde existen elementos de £ que cumplen en cierto
grado con las caracteristicas del subconjunto 4. Entonces la funcion de pertenen-
cia de 4 donde V x € E quedara definida como:

ty () E—[0,1] X—p, (x) = a €[0,1], (3.7)
construyendo asi el conjunto borroso.

Un subconjunto borroso se clasifica como un numero borroso cuando:

1) El conjunto referencial pertenece al campo de los reales.
2) La funcién de pertenencia caracteristica es normal

3) La funcién de pertenencia caracteristica es convexa.
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Un numero borroso también puede ser definido mediante su intervalo de con-
fianza si se cumple que:

1) Exista un intervalo al nivel de presuncion cero.

2) Conforme el nivel aumenta, el extremo inferior no disminuye ni el extre-
mo superior aumenta.

3) Existe por lo menos un intervalo al nivel de presuncion uno.

Finalmente, un niimero borroso sera caracterizado por los pares “nivel de

ERINT3

presuncion”, “intervalo de confianza”. (Ferrer et al., 2008)
Existen varias formas de numero borroso, uno de los mas simples es el ni-
mero borroso triangular. Este nimero se encuentra definido por tres valores, dos

valores extremos y un valor de maximo nivel de presuncion (Figura 3.4).

Figura 3.4 Ejemplo de nimero borroso triangular

1,2

Fuente: Ferrer et al., 2008.
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Este tipo de ntimero borroso es uno de los mas utilizados, pues permite la
descripcion de la mayoria de los fendmenos de manera fidedigna. (Kaufmann y
Gil-Aluja, 1986)

El desarrollo formal de la 16gica multivalente y la definiciéon de los nimeros
borrosos, permiti6 el desarrollo de diversas herramientas basadas en la teoria de
la I6gica difusa. Una de ellas es la teoria de expertones, que permite la integracion
de las opiniones subjetivas de expertos mediante un proceso logico-matematico y
es descrita a continuacion.

3.4.2 Teoria de expertones.

La herramienta del experton utiliza la teoria de conjuntos borrosos y el ana-
lisis de posibilidad para unificar la informacion de expertos. Su importancia ra-
dica en que proporciona informacién para conocer la distribucion y tendencia de
opiniones subjetivas, para agregarlas y generar una opinién general. Se realiza
mediante una funcion de distribucién acumulativa, que se obtiene por expresiones
lingiiisticas de un grupo de expertos. Esta informacion se registra utilizando una
escala endecadaria dentro del intervalo [0,1].

Por lo tanto, el expertdén queda definido como una extension de un conjunto
probabilistico en donde cada a-corte se reemplaza por un intervalo de probabili-
dades de acuerdo con los expertos.

Suponiendo un conjunto de referencia E, finito o no, y una cantidad r de ex-

pertos a los que se les requiere su opinion sobre cada elemento de E mediante un
intervalo de confianza definido por:

Va€E: [a](x), aj(x)],< [0,1], (3.8)
donde c es el conjunto de inclusion y j es el experto.

Una vez aplicada estadistica concerniente a cada x € E, los limites infe-
riores en un sentido y los superiores en otro, se establece una ley acumulativa
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complementaria F, (,x) para a/(x) y F'(a,x) se establece a;*(x). Como resul-
tado de este proceso se obtiene:

VXEE,Vx€[0,1]: A(X)=[F. (ax), F(ax)]. (3.9)

El simbolo ~ reitera la naturaleza del concepto.
El conjunto referencia E es entonces el siguiente experton:
Vx€E,Va€[0,1]:[F. (ax), F* (a,x)] =1 (3.10)

El experton vacio serd denotado por @, y se encuentra dado por:

1, a=0
Vx€E:[F.(ox), F*(0,x)] = {2, 0t 0 - (3.11)

Por construccion las siguientes propiedades son obvias:

Vx€ENa,d€[0,1]:(a<a’)

= ([Fs (o, x),F" (o, )] €, [Fs (a%).F" (¢, X)]) (3-12)
donde ¢, es el intervalo de inclusion, es decir:
(o <a’) = ((Fx (0’ x) S Fy (ax) y(F* (o, x) < F* (a,x))). (3.13)

Un experton puede ser complementado respecto al referencial por la formula

(Fy) (ax)=1-F"(1- a,x) (3.14)

(F*) (a,x) =1 - F,(1- a,x) (3.15)

98



Para el caso discreto un decimal de once posiciones el complemento se rea-

liza como

F* o F,

o0 |1 1| o o0 |1
01 | 1 0.9 | 0.1 0.1 |09
02 | 09 0.8 | 0.1 02 | 09
03 | 09 0.7 | 02 03 | 0.8
04|08 0.6 | 0.4 04 | 07
0.5 | 0.6 05|05 o 05105
0.6 | 05 04 | 07 0.6 | 0.4
0.7 | 03 03| 0.8 0.7 | 0.2
0.8 | 0.2 02|09 0.8 | 0.1
0.9 | 0.1 0.1 09 0.9 | 0.1

1 | o1 0 1 1 0
F., - Fr

o0 |1 1] o o0 |1
01 | 1 0.9 | 0.1 0.1 |09
02|09 0.8 | 0.1 02| 09
03 | 09 0.7 | 02 03 | 0.8
04 | 08 0.6 | 0.4 04 | 07
0.5 | 0.6 05|05 © 05105
0.6 | 05 04 | 07 0.6 | 0.4
0.7 |03 03 | 0.8 0.7 | 0.2
0.8 | 0.2 02| 09 0.8 | 0.1
0.9 | 0.1 0.1 09 0.9 | 0.1
1|01 0 1 1 0

Considerando A B,C c E expertones con producto () y su suma algebraica
dual () (a ¥ b - a - b) que concierne a cada x y cada « , se tienen las siguientes
propiedades:
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1) Conmutativa

(3.16)
B(PA.

2) Asociativa

(AOBYO)C = AO)(BOD),

ol ~— o~ ~

o (3.17)
ABBYF)C = A(F)(BF)C).

3) Involucion

(3.18)

4) Teorema de Morgan

1
AFE =E, (.19)
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Con el uso de los operadores (A) (min) y (V) (max) las propiedades seran:

1) Conmutativa

(3.20)
A(V)B = B(V)A
2) Asociativa
(AWBY(NC = AN(B(C),
(3.21)
AWVBYV)C = AV)(BW)C).
3) Involucién
(&) =4 (3.22)
4) Teorema de Morgan
ANG =0,
AWV)o =4,
ANE = A4,
AWVE =E, (3.23)

AWB = A(V)B,

A(V)B = A(N)B.

Puesto que el experton se deriva de un conjunto probabilistico, este cuenta

con las mismas caracteristicas:

e Monotdnico creciente horizontal no estricto. En donde la funcién de per-
tenencia caracteristica de pendiente positiva es menor o igual a la funcion
caracteristica de pendiente negativa.
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e Monotdnico creciente vertical no estricto, a excepcion de 0 que siempre
tomara el valor de 1.

Por lo tanto, queda definido que:

1 Va €[0,1]: a1(a) < ay(a) en [a;(a), a;(a)] (3.24)
2) Vaa' € [0,1]: (a’ > a) = (al(a)) < a,(a"),a,(a) < a,(a) (3.25)
3) (a=0)= (a,(a)) =Lay(a) =1 (3.26)

Cada experto expresa por medio de un a-corte entre un rango de [0,1], el
nivel de verdad al hacer una valuaciéon. Posteriormente para la construccion del
experton, se evallian las variables a través de intervalos de confianza, o en base a
un nimero o € [0,1]. Se genera una opinidn global de los expertos, se genera la
estadistica, y por ultimo se aplica la ley de acumulacion complementaria. (Kauf-
mann, 1988; Kaufmann y Gil-Aluja, 1986)

Asi como la teoria de los expertones, la teoria de los efectos olvidados tam-
bién es desarrollada gracias a la descripcion de la logica multivalente y lo nime-
ros borrosos. Esta teoria permite conocer algunos efectos imperceptibles por el
experto y es descrita a continuacion.

3.4.3 Teoria de efectos olvidados.

Dentro de la teoria de la decision en la incertidumbre surge el concepto de
incidencia, en cual se relaciona con el razonamiento aproximado a la realidad y la
subjetividad desde la aproximacion de la razon. La incidencia se define como el
efecto que tiene un conjunto de elementos sobre otros o sobre si mismo consciente
o inconsciente, con un efecto de expansion por encadenamiento, provocando pér-
didas de informacion a medida que avanza el proceso. Esto se traduce en efectos
secundarios que originalmente no son tomados en cuenta. Por lo tanto, en el pro-
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ceso se encuentran incidencias de primer orden de un conjunto A en un conjunto
B, e incidencias de segundo orden de un conjunto A en un conjunto B, y de un
conjunto B en un conjunto C. Estas relaciones de incidencias son representadas en
matrices, que permiten el estudio de maximos y minimos, relaciones causa-efec-
to, e incidencias olvidadas durante el proceso. En base a lo anterior, Kaufmann y
Gill-Aluja en 1988 proponen la teoria de efectos olvidados, en la que se obtienen
todas las relaciones directas e indirectas, eliminando la omision y recuperando el
valor de incidencia perdido, denominado “efecto olvidado”

La teoria de efectos olvidados afirma que todos los fendmenos son parte de
un sistema o subsistema, por lo que toda actividad esta sujeta a una incidencia
causa-efecto. Sin embargo, en ocasiones existen incidencias o relaciones causales
no explicitas, que son omitidas dentro del proceso, generalmente debido a la acu-

mulacion de causas.

Esta teoria supone la existencia de dos conjuntos A 'y B donde:

A={a/i=12,.1}, (3.27)

B={b/j=12,...m} (3.28)

Suponiendo una incidencia de sobre , el valor de la funcidn caracteristica de
pertenencia de (a;,b,) evaluada en el rango [0,1] es:

V (a,b) T = p (a,b,) € [0,1]. (3.29)

Con los pares de elementos evaluados se forma la matriz de impacto directo,
en donde se concentran las relaciones directas causa-efecto, generadas por el con-
junto de causas A, y el conjunto de efectos B.
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a; | paiby | paib, | -+ | pasby,
M = a, | payb, | pazb, | -+ | pazbp,
Ay | panby | payby | - | panby

Suponiendo un tercer conjunto de elementos C, donde:
C={C/k=12,..,m} (3.30)

la incidencia de B sobre C queda expresada como:

Cl CZ e Ck
ap | pas61 | HaqCy | == | HA41Ck
ay by | nazey | pascy || payck
Ap | HAnC1 | HApCa | ==+ | HAnCk

Tanto la matriz M y N tienen al conjunto B como elemento comun, por lo
que la relacion de los tres conjuntos queda expresada como:

McAxB, (3.31)

NcBxcC. (3.32)

104



Una vez planteadas las relaciones, se aplica el operador max-min para gene-
rar una nueva matriz que contenga los efectos olvidados de A a C.

M°N = B, (3.33)
PcAxc. (3.34)

La matriz de incidencia resultante sera:

Cl Cz e Ck
by | ubicy | ubsicy | -+ | pbcy
P
_ by | ubycy | pbacy | -+ | pbycy
by | pbpmey | Ubpmcy | - | pubpcy

En la matriz P se definen las relaciones causales entre los conjuntos A 'y C
que suceden a través de B. La escala endecadaria es utilizada para asignar los va-
lores a las matrices. Consta de once elementos dentro del intervalo [0,1], y facilita
la adaptacion y tratamiento de los datos, pues el pensamiento humano trabaja
habitualmente de forma decimal.

Las relaciones de causalidad de una matriz entonces estan dadas por:

M = paa; € [0,1]/i = 1,2,...,n;j = 1,2, ..., m. (3.35)

Asi, la funcién de pertenencia caracteristica para un elemento de la matriz
M se forma por las filas del elemento de causas A y las columnas de efectos B.
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Cuanto mas significativa sea la relacion de incidencia, mas alto sera su valor asig-
nado a cada uno de los elementos de la matriz.

Si la matriz M recopila las relaciones directas de causa-efecto, el siguiente
objetivo serd obtener una matriz de incidencias indirectas. Para ello se crean dos
relaciones adicionales, formulando dos matrices cuadradas auxiliares definidas

CcOomo:
A=pae €[01]/i =12,..,n;j =1.2,..,m, (3.36)
B =pa;a; € [01]/i = 1,2,..,m;j = 1,2,...,m, (3.37)

donde A contiene las relaciones de incidencias entre las causas y B entre los
efectos. Las matrices son simétricas y cumplen que:

pa;a; =1vi=1,2,...,m, (3.38)

Cualquier elemento, causa o efecto, tendra una incidencia maxima sobre si
mismo, por lo tanto, ambas matrices seran reflexivas.

Una vez definidas las matrices se establecen las relaciones de causalidad en-
tre ellas mediante la aplicacion del operador max-min.

[4]°[#]°[B] = [M] . (3.40)
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La matriz [M]" contendra entonces las incidencias entre causas y efectos
indirectos, de segunda generacion. El grado de olvido se encuentra mediante la
diferencia entre la matriz de los efectos de segunda generacion y la matriz de in-
cidencias directas, teniendo que:

[#] - [#] = [0]. (3.41)

Si el valor de la funcion caracteristica de los elementos de [0] es propor-
cional al grado de olvido en la relacion de incidencias directas. Por lo tanto, se
conoce que algunas incidencias no se consideran en su correcta intensidad, lo que
deriva en acciones pobremente estimadas. También se observa el encadenamiento
de algunos elementos a partir del grado de olvido de alguna incidencia. (Gil-
Lafuente et al. 2017; Real Academia de Ciencias Econdémicas y Financieras. y
Observatorio de Investigacion Economico-Financiera. 2019)

b, b, by,

wascm

— Ui

* *
ay | a6y — Ha161 | {416 — HA1Cp

(@)

*
H azCm

— UayCm

* *
Az | K AzC1 — HAzCq | A€y — HAZC;

*
HanCm

— HAnCnm

* *
An | K anCy — HApCy | H AnCy — HaRCy
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4. CAPACIDADES DE INNOVACION
LIGERA EN IBEROAMERICA Y SU
CUANTIFICACION SECTORIAL






La medicion de las capacidades de innovacion ligera en las empresas es un
reto importante ya que supone la exploracion multifactorial de elementos que
coexisten en un entorno altamente incierto (Alfaro-Garcia, Gil-Lafuente, & Al-
faro-Calderon, 2017). Mas aun, las especificidades del territorio, el numero de
empleados, el giro, volumen y naturaleza del negocio hacen que el calculo de-
terminado de las mismas sea un trabajo mayusculo (Blanco-Mesa, Ledn-Castro,
Velazquez-Cazares, Cifuentes-Valenzuela, & Sanchez-Ovalle, 2019). No obstan-
te, las técnicas derivadas de la logica borrosa y las utilidades que se han plantea-
do en este libro permiten una aproximacion robusta, un computo necesario para
extender el actual herramental con el que las actividades de innovacion se miden
(Alfaro-Garcia, 2020).

La propuesta de medicion a desarrollarse en este capitulo tiene diversas ver-
tientes. Por un lado, los avances derivados de las ciencias de los ordenadores, las
tecnologias de la informacion y la comunicacion, la inteligencia artificial y los
sistemas expertos (Alfaro-Calderon, Zaragoza, Alfaro-Garcia, & Gil-Lafuente,
2020; Blanco-Mesa, Merigd, & Gil-Lafuente, 2017). Por otro lado, los desarro-
llos en el conocimiento de la gestion de la innovacion, de las areas que hoy en dia
se conocen son los centros de actividad de generacion de innovacion dentro de
las organizaciones (Adams, Bessant, & Phelps, 2006). Finalmente, y como parte
central de la toma de decisiones y del modelo en general de cuantificacion, se po-
siciona al ser humano, quién provee en calidad de experto, la valuacion requerida
para el entendimiento, la comparativa y el estudio futuro de las capacidades de
innovacion en las distintas areas (Kaufmann, 1988; Kaufmann & Gil-Aluja, 1987,
1993).

Las ventajas que supone esta aproximacion residen por un lado en la posibili-
dad de valuar de forma robusta el intangible y en muchos casos elusivo concepto
de innovacion, la visualizacion como una instantanea que de forma colaborativa
puede utilizarse para trazar estrategias, posicionamientos y politicas que coadyu-
ven al desarrollo del sector, empresa u organizacion y al tratamiento de la incer-
tidumbre al momento de ofrecer cantidades como valuaciones o métricas sin la
restriccion de un valor puntual, es decir, la posibilidad de incluir nimeros en inter-
valos, tripletas o cuadruplos de confianza (Gil-Aluja, 2004; Gil-Lafuente, 2005).
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El desarrollo matematico planteado para el analisis de las capacidades de
innovacion se basa en el método de expertones (Kaufmann & Gil-Aluja, 1993).
La informacion se recopila de expertos académicos en los temas y areas de com-
petencia de la innovacion. La experiencia de los expertos permite una sélida re-
presentacion de las capacidades de innovacion. Cabe mencionar que, para obtener
los resultados en este ejercicio, se contd con la participacion de 45 expertos en los
paises: Colombia, México, Cuba, Chile, Ecuador y Espafia. Sus opiniones se han
recolectado a través de un instrumento de medicion web que contempla la inclu-
sion de valores puntuales o de intervalos de confianza a partir de un referencial
utilizando la escala endecadaria (ver Tabla 4.1).

Tabla 4.1 Escala endecadaria

Grado de Presuncion Incidencia
0 Falso
0.1 Practicamente falso
0.2 Casi falso
0.3 Bastante falso
0.4 Mas falso que verdadero
0.5 Tan falso como verdadero
0.6 Mas verdadero que falso
0.7 Bastante verdadero
0.8 Casi Verdadero
0.9 Practicamente verdadero
1 Verdadero

En general, la recopilacion de datos de los expertos se realiza a través del
planteamiento de diversos escenarios, buscando obtener sus opiniones con res-
pecto al grado con el cudl se cumplen las aseveraciones planteadas en las 7 areas
de medicion de las capacidades de innovacion: Estrategia de innovacion, gestion
del conocimiento, gestion de proyectos, gestion de portafolio, habilitadores in-
ternos, organizacion y estructura y habilitadores externos. Un ejemplo de los
escenarios planteados a los expertos, en el area de estrategia de innovacion es:
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La gerencia realiza una planificacion estratégica del negocio, siempre teniendo
en cuenta el mercado, analiza constantemente a sus competidores y las nuevas
tecnologias que podrian existir. De esta estrategia se realiza una planificacion
de recursos para innovacion y se prevé también un excedente para proyectos no
planificados (la lista completa de los distintos escenarios puede encontrarse en
http:// www.ub.edu/REDCID/proyecto.html).

La idea en la seleccion de sectores y paises responde al desempefio que di-
chas empresas han demostrado en los paises seleccionados. Claros ejemplos de
paises que han demostrado un crecimiento sostenido en los diversos sectores son:

* Colombia: Innovacion Ligera en el Sector Agricola

e Chile: Innovacion Ligera en el Sector Mineria

e Meéxico: Innovacion Ligera en el Sector Manufactura
e (Cuba: Innovacion Ligera en el Sector Turismo

* Ecuador: Innovacion Ligera en Emprendimientos

* Espafia: Innovacion Ligera en el Sector Financiero

e Cuba: Empresas Exportadoras

El planteamiento que se encuentra en el presente escrito busca por un lado
ofrecer la visualizacion del procedimiento general, buscando la réplica del proce-
so en otros sectores y condiciones, para asi incrementar el actual herramental para
la medicion de las capacidades de innovacion. Por otro lado, la recopilacion y
tratamiento de los datos aqui presentados han sido cuidadosamente desarrollados,
por lo que sirven como punto de referencia para una comparativa entre paises y
regiones. La idea ultima de este proceso es revisar la relacion de incidencia que
guardan las capacidades de innovacion en un sector especifico. Siendo este ultimo
un sector prioritario del pais que se analiza.

Los expertones se pueden obtener siguiendo los siguientes pasos (Kaufmann,

1988; Kaufmann & Gil-Aluja, 1993; Linares-Mustar6s, Ferrer-Comalat, Coromi-
nas-Coll, & Merigo6, 2019):

115



Paso 1: construir una Tabla que recoja la frecuencia absoluta, es decir, el
nimero de veces que se ha elegido una valoracion, valuacion u opinion desde el
extremo inferior del intervalo hasta el extremo superior.

Paso 2: Se normalizan los datos Tabla de frecuencias absolutas para obtener
la Tabla de frecuencias relativas.

Paso 3: Las frecuencias relativas obtenidas se pueden interpretar como va-
lores en una funcion de densidad de probabilidad, de tal forma que obtenemos
funciones de distribucion estrictas.

Paso 4: De las funciones de distribucién estrictas obtenidas, se calcula
el experton. Con esta informacién computar la esperanza matematica del ex-
perton.

Buscando la maximizacion de difusion del método y la replicabilidad de este,
se plantea a manera de ejemplificacion, los datos obtenidos para Ecuador, en el
sector emprendimiento. Al escenario planteado anteriormente: La gerencia reali-
za una planificacion estratégica del negocio, siempre teniendo en cuenta el mer-
cado, analiza constantemente a sus competidores y las nuevas tecnologias que
podrian existir. De esta estrategia se realiza una planificacion de recursos para
innovacion y se prevé también un excedente para proyectos no planificados. La
Tabla 4.2 muestra Las valoraciones que se obtuvieron de los 5 expertos consulta-
dos con respecto al nivel de verdad que se plantea en la escala endecadaria, siendo
1 cierto y 0 falso son los siguientes:

Tabla 4.2 Valoracion inicial de los escenarios planteados por experto

Experto Valuacion
Experto 1 0.6
Experto 2 0.6
Experto 3 0.5
Experto 4 0.4
Experto 5 0.8
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Pasol. La Tabla 4.3 muestra las frecuencias absolutas con relacion a la escala
endecadaria obtenida de las valuaciones de los expertos, de esta forma se observa
la cantidad de veces que ha sido elegida cierta valoracion.

Tabla 4.3 Tabla de frecuencias absolutas

o F(o)
0.0 0.0
0.1 0.0
0.2 0.0
0.3 0.0
0.4 1.0
0.5 1.0
0.6 2.0
0.7 0.0
0.8 1.0
0.9 0.0
1.0 0.0

Paso 2. La Tabla 4.4 muestra el proceso de normalizacion de los datos, divi-
diendo por el numero total de expertos para asi construir una Tabla de frecuencias
relativas. En nuestro caso se divide por 5.

Tabla 4.4 Tabla de frecuencias relativas

o F(a)
0.0 0.0
0.1 0.0
0.2 0.0
0.3 0.0
0.4 0.2
0.5 0.2
0.6 0.4
0.7 0.0
0.8 0.2
0.9 0.0
1.0 0.0
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Paso 3. La Tabla 4.5 plasma el calculo del valor acumulado de las frecuencias
relativas comenzando desde el nivel a =1 hasta el nivel o = 0. Lo anterior corres-
ponde a la obtencién de funciones de distribucion estrictas o experton.

Tabla 4.5 Construccion del experton

o F(a)
0.0 1.0
0.1 1.0
0.2 1.0
0.3 1.0
0.4 1.0
0.5 0.8
0.6 0.6
0.7 0.2
0.8 0.2
0.9 0.0
1.0 0.0

Paso 4. La visualizacion por nivel ofrece una maxima representacion de los
datos distribuidos en los diferentes niveles de verdad de la escala endecadaria.
Para finalizar el ejercicio, se propone la sumatoria desde el nivel a =1 hasta el ni-
vel o = 0.1 y el resultante dividido por 10. Lo anterior corresponde a la obtencion
de la esperanza matematica del experton (ver Tabla 4.6).

Tabla 4.6 Esperanza matematica del experton

o F(a)
0.0 1.0
0.1 1.0
0.2 1.0

0.3 1.0

0.4 1.0

0.5 0.8

Cont...
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o F(a)

0.6 0.6
0.7 0.2
0.8 0.2
0.9 0.0
1.0 0.0
EM 0.58

Por favor observar que los expertos en este caso han introducido valuaciones
puntuales, sin embargo, las valuaciones no estan limitadas a la introduccion de
este tipo de cuantificacion. Los expertos tienen la posibilidad de introducir valores
en intervalos, tripletas o cuadruplos. Se sugiere ofrecer esta opcion a los expertos
para incrementar las opciones de visualizacion y tratamiento de datos. Las herra-
mientas derivadas de la 16gica borrosa aqui descritas han probado ser eficientes en
el manejo la incerteza asociada a dichas valuaciones.

Las siguientes secciones 4.1 — 4.7 muestran las valuaciones por sector y por
pais que los expertos han ofrecido para la medicion de las capacidades de innova-
cion. Se plantea el ejercicio por niveles segin la escala endecadaria propuesta. De
manera orientativa, por favor observar que la lectura de los resultados del exper-
ton podrian ser de la siguiente forma, para el nivel de 0.7 en el experton mostrado
en la Tabla 4.6, el porcentaje de expertos que estan a favor de la aseveracion plan-
teada en el escenario propuesto, siendo verdadera a un nivel de 0.7 es del 20%.

4.1 Colombia: Innovacion Ligera en el Sector Agricola

El caso del sector agricola colombiano es de especial interés ya que
historicamente ha sido un referente a nivel Iberoamérica. Segun datos del Banco
Mundial (Banco Mundial, 2020a), el valor agregado como porcentaje del PIB,
que incluye la silvicultura, la caza y la pesca, ademas del cultivo de cosechas y la
cria de animales y que se calcula como la produccion neta de un sector después
de sumar todos los productos y restar los insumos intermedios, present6 una caida
significativa entre el afio 1999 a 2000 (ver Figura 4.1).
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Figura 4.1 Agricultura, valor agregado (% del PIB) — Colombia
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Fuente: Datos sobre las cuentas nacionales del Banco Mundial y archivos de datos sobre cuen-
tas nacionales de la OCDE.

No obstante, se puede observar un repunte en el indicador estudiado desde
el afio 2014 al 2019. Dicho crecimiento implica el desarrollo y puesta en marcha
de una serie de acciones que han impactado en el sector y que resulta de amplio
interés explorar.

La Tabla 4.7 muestra la distribucion por expertos y segun la escala endecada-
ria con enfoque en las capacidades de innovacion en el sector agricola. De forma
general, si el lector se centra en la esperanza matematica del experton, se observa
que el area gestion de portafolio es la que exhibe menor valuacion. En contraparte
se puede encontrar a los habilitadores externos como el area con mayor valoracion.

Tabla 4.7 Experton de capacidades de innovacion del sector agricola en Colombia

Estrategia de Gestion del ~ Gestion de  Gestion de  Habilitadores Organizacion Habilitadores

innovacion conocimiento proyectos  portafolio Internos  yestructura  externos
0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.4 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.5 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Cont...
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Estrategia de Gestiondel ~ Gestion de  Gestion de  Habilitadores Organizacién Habilitadores
innovacion conocimiento proyectos  portafolio Internos ~ yestructura  externos

0.6 0.80 0.75 1.00 0.50 1.00 1.00 1.00
0.7 0.60 0.75 0.60 0.25 0.80 0.75 1.00
0.8 0.00 0.25 0.40 0.00 0.20 0.75 0.80
0.9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.20

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E 0.64 0.68 0.70 0.58 0.70 0.78 0.80
M

El siguiente grafico representa de forma visual la extension de las distintas
areas de capacidades de innovacion, las valuaciones en el circulo exterior repre-
sentan el porcentaje de expertos que coinciden con la aseveracion planteada en
el instrumento de medicidn. Por otro lado, los circulos concéntricos que parten
del centro del grafico representan las escalas de verdad en la cual los expertos
otorgan sus valuaciones. Esta representacion de los datos permite una visuali-
zacion mas rapida de las valuaciones en capacidades de innovacion, a la par de
permitir una contrastacion mas agil de los resultados con respecto a ejercicios

similares.

Figura 4.2 Graifico de capacidades de innovacion en el sector agricola

en Colombia
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4.2 Chile: Innovacion Ligera en el Sector Mineria

El caso del sector minero en Chile es también de especial interés ya que his-
toricamente ha demostrado un desempefio destacado comparado por ejemplo con
el promedio de Iberoamérica. Tomando en cuenta datos del Banco Mundial (Ban-
co Mundial, 2020d), mediante el indicador exportaciones de metales y minerales
(% de las exportaciones de mercaderias), se puede observar el desempefio que ha
tenido el sector minero en Chile, destacando especialmente los afios comprendi-
dos entre el 2003 y el 2007, periodo en el que existe un repunte de este indicador
(ver por favor la Figura 4.3).

Figura 4.3 Exportaciones de metales y minerales (% de las exportaciones
de mercaderias) - Chile
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Fuente: Estimaciones de personal del Banco Mundial a partir de la base de datos Comtrade
generada por la Division de Estadisticas de las Naciones Unidas.

El destacado impacto observable en las métricas del sector minero guarda
también una relacion con las capacidades de innovacion. En este caso, si se obser-
va la esperanza matematica del experton calculado en la Tabla 4.8, se observa que
el area con menor valuacion es la de gestion del conocimiento, por otro lado, las
areas con mayor valuacion son las de habilitadores externos e internos.
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Tabla 4.8 Experton de capacidades de innovacién del sector minero en Chile

Estrategia de Gestion del ~ Gestion de  Gestion de  Habilitadores Organizacion Habilitadores
innovaciéon conocimiento proyectos  portafolio Internos  y estructura  externos

0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.4 1.00 0.75 0.80 1.00 1.00 1.00 1.00
0.5 0.80 0.50 0.80 0.75 1.00 1.00 1.00
0.6 0.60 0.50 0.60 0.75 1.00 1.00 1.00
0.7 0.20 0.25 0.40 0.75 0.80 0.75 1.00
0.8 0.20 0.00 0.20 0.25 0.60 0.75 1.00
0.9 0.20 0.00 0.00 0.00 0.40 0.25 0.00

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00
E

M 0.60 0.50 0.58 0.65 0.80 0.78 0.80

Estudiando de forma visual el complemento ofrecido en la Figura 4.4. Es

notorio también el desarrollo en capacidades de innovacioén en organizacion y
estructura del sector. Resulta interesante explorar a detalle el desempefio de esta
area y la relacion que guarda con la naturaleza propia de las actividades desarro-
lladas en la mineria, la incidencia que la estructura y jerarquia podrian tener sobre
el desempefio del sector es un area de interés destacado para estudios futuros.

Figura 4.4 Grifico de capacidades de innovacion en el sector minero Chile
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4.3 México: Innovacion Ligera en el Sector Manufactura

La Figura 4.5 muestra los resultados del seguimiento del indicador industria-
lizacion como valor agregado (% del PIB) (Banco Mundial, 2020e). El indicador
revela el comportamiento de la produccion neta del sector después de sumar todos
los productos y restar los insumos intermedios. En general, el indicador muestra
un desempeio por encima del promedio de las 22 economias que comprenden Ibe-
roamérica. Se puede observar que, en México, el indicador muestra un crecimiento
del afio 1993 a 1995, sin embargo, se puede ver también una caida sostenida desde
1997 hasta aproximadamente el afio 2012 y ligero repunte desde entonces.

Figura 4.5 Industrializacién, valor agregado (% del PIB)

23
21
19
17
15
13
11

v - on »n > N~ N N > Q0 N0 V> = N WV >~ NN >~

O O O > > > > > @0 0 X0 0 X0 D D DD =~

(= = e N« = =) N N e D= N = N = N = e e ) e e A=) N =T e R e R e R e R e S o S e B =]

__________________ SRS IR S R S R A R
e— MEXICO Iberoamerica

Fuente: Datos sobre las cuentas nacionales del Banco Mundial y archivos de datos sobre cuen-
tas nacionales de la OCDE.

El desempeiio favorable del sector con respecto a la media de Iberoamé-
rica hace de México de interés para analizar a profundidad las capacidades de
innovacién con las que cuenta. Dichas capacidades analizadas a través del uso
de expertones plasmarian el grado de incidencia por areas que enmarcaria este
fragmento de economia. Basados en el analisis de la esperanza matematica del
experton, se puede observar que el cumulo de las valuaciones maximas se centran
el area habilitadores externos y de forma muy cercana, gestion del conocimiento.
Por otro lado, es observable también que el area gestion de proyectos es el area de
capacidades de innovacion menos valuada.
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Tabla 4.9 Experton de capacidades de innovacion del sector manufactura

en México
Estrategia de Gestion del  Gestion de  Gestion de  Habilitadores Organizacion Habilitadores
innovaciéon conocimiento proyectos  portafolio Internos  y estructura  externos

0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.4 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.5 0.60 0.75 0.20 0.50 0.20 0.75 1.00
0.6 0.40 0.75 0.20 0.50 0.20 0.75 1.00
0.7 0.20 0.50 0.00 0.00 0.20 0.25 0.20
0.8 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E

M 0.54 0.60 0.44 0.50 0.46 0.58 0.62

De forma visual, es notable la diferencia que existe con otros paises y secto-

res. Como se aprecia en la Figura 4.6, el comportamiento de las acumulaciones
en las diversas escalas de verdad con las que se evalta a cada area se mantiene

alrededor del rango mas verdadero que falso. Pocas son las areas que demuestran

una valuacion donde los expertos hayan coincidido de mayor valuacion, por ejem-

plo, se puede observar el area gestion del conocimiento a un nivel maximo de 0.5.

Figura 4.6 Grafico de capacidades de innovacién en el sector manufactura en
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4.4 Cuba: Innovacion Ligera en el Sector Turismo

Segtin datos del Banco Mundial (Banco Mundial, 2020f), con base en el in-
dicador turismo internacional, nimero de arribos el desempefio del sector turismo
en Cuba ha tenido un crecimiento sostenido en los ultimos 25 afios y se ajusta a la
proporcidn observada en el promedio de Iberoamérica. Esta area de la economia
cubana representa una importante proporcion en las cuentas nacionales y el hecho
de incrementar el volumen de turistas en el tiempo, hace interesante la cuanti-
ficacion y analisis por expertones. Por favor ver la Figura 4.7 para un analisis
detallado del crecimiento en el tiempo del arribo de turistas, es decir aquellos que
viajan a un pais diferente de aquel en el que residen normalmente, por un periodo
no mayor a 12 meses y cuyo propo6sito de visita no es la bisqueda de una actividad
remunerada.

Figura 4.7 Turismo internacional, nimero de arribos - Cuba
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Fuente: Organizaciéon Mundial del Turismo, Anuario de estadisticas de turismo, Compendio de
estadisticas de turismo y archivos de datos.

De acuerdo con los expertos consultados y tomando en cuenta la esperan-
za matematica una vez construido el experton de capacidades de innovacion, se
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puede observar que las areas con menos valuaciones son gestion de portafolio,
seguido de estrategia de innovacion. Merece la pena describir que no existe una
diferencia notoria entre las areas restantes, todas ellas han sido valuadas de forma
similar, siendo las dos areas mas valuadas organizacion y estructura y gestion de
proyectos.

Tabla 4.10 Experton de capacidades de innovacion del sector turismo en Cuba

Estrategia de Gestion del ~ Gestion de  Gestion de  Habilitadores Organizacion Habilitadores

innovacion conocimiento proyectos  portafolio Internos  y estructura  externos

0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.4 0.87 0.92 0.93 0.92 0.93 1.00 0.93
0.5 0.67 0.83 0.67 0.67 0.67 0.83 0.73
0.6 0.33 0.50 0.67 0.25 0.60 0.50 0.40
0.7 0.13 0.17 0.60 0.08 0.33 0.50 0.33
0.8 0.07 0.00 0.13 0.00 0.13 0.42 0.27
0.9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E

M 0.51 0.54 0.60 0.49 0.57 0.63 0.57

De forma analoga y visual, podemos estudiar la Figura 4.8 donde se plasman
las diversas areas valuadas a través de la escala endecadaria. En este caso junto
con las etiquetas que hacen referencia a cada uno de los posibles rangos en la es-
cala de verdad. Se puede observar como las lineas se decantan hacia el centro del
grafico de forma pronunciada después de la valuacion de mas falso que verdadero.
Es interesante el analisis a profundidad de este grafico ya que nos permite hacer
la diferenciacion contra otros sectores y paises, teniendo siempre en mente que la
transversalidad del ejercicio reside en la escalada utilizada, asi como los escena-
rios propuestos a los diferentes expertos para brindar sus valuaciones.
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Figura 4.8 Grafico de capacidades de innovacién en el sector turismo en Cuba
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4.5 Ecuador: Innovacion Ligera en Emprendimientos

De acuerdo con el Monitor de Emprendimiento Global (GEM) por sus siglas
en el idioma inglés, Ecuador presenta una tasa de “actividad de emprendimiento
en fases iniciales” (TAE) positiva y alta (Global Entrepreneurship Monitor, 2020).
Es junto con la de Chile, la tasa mas alta en Latinoamérica y el Caribe (ver por
favor la Figura 4.9). Este crecimiento sostenido de la TAE, es consecuencia de
una serie de diversos elementos. Cabe mencionar que el gobierno de Ecuador ha
lanzado desde el 2018 una serie de leyes de Fomento Productivo que incentivan
el emprendimiento, por otro lado, se ha creado el Centro de Atencion al Empren-
dedor cuyo propésito es facilitar el proceso general para emprender negocios en
el pais. Dichas estrategias buscan mejorar el actual ambiente de emprendimientos
que existen en Ecuador y hacen interesante la exploracion del sector con la meto-
dologia propuesta.
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Figura 4.9 Tasa de actividad de emprendimiento en fases iniciales — Ecuador
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La Tabla 4.11 plasma el experton generado a partir de las valuaciones de los

especialistas consultados. Si se observa la esperanza matematica del experton se
puede visualizar una valuacién homogénea en las distintas areas de capacidades
de innovacion. No obstante, se observa estrategia de innovacion, como una de las
areas mas valuadas con 0.61, en contraparte se encuentra el area de Habilitadores
Externos como el area menos valuada con 0.49, no obstante, entre las areas no

existe una amplia diferencia.

Tabla 4.11 Experton de capacidades de innovacién del sector
emprendimientos en Ecuador

Estrategia de Gestion del

Gestion de

Gestion de  Habilitadores Organizacioén Habilitadores

innovacion conocimiento proyectos  portafolio Internos  y estructura  externos
0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.3 1.00 1.00 1.00 1.00 0.93 1.00 1.00
0.4 1.00 1.00 0.93 0.92 0.67 0.83 0.87
0.5 1.00 1.00 0.73 0.75 0.40 0.50 0.47
0.6 0.53 0.33 0.33 0.42 0.33 0.25 0.33
Cont...

129



Estrategia de Gestion del  Gestion de  Gestion de  Habilitadores Organizacion Habilitadores

innovacion conocimiento proyectos  portafolio Internos  y estructura  externos
0.7 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.25 0.33
0.8 0.07 0.25 0.27 0.33 0.20 0.08 0.33
0.9 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.08 0.27
1 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13
E 0.61 0.59 0.57 0.58 0.49 0.50 0.57
M

De forma similar y con el fin de proveer al lector con una resoluciéon visual
del experton construido, se plasma la Figura 4.10. Se puede observar qué, en la
mayoria de las categorias, que corresponden también a la escala endecadaria utili-
zada, las valuaciones se centran en mads falso que verdadero y tan falso como ver-
dadero, a partir de dichas escalas, las valuaciones caen de forma homogénea hacia
los circulos concéntricos mas bajos del grafico. Una posible explicacion de la cai-
da rapida de las valuaciones una vez llegando a los niveles mas altos de la escala
endecadaria podria estar en el reporte GEM 2020 que indica que el 82.7% de los
encuestados en relacion con la TAE reportan que los emprendimientos realizados
resultan de la necesidad de emprender debido a la falta de otras oportunidades.
Seria de amplio interés mantener una vigilancia del experton y su movimiento
con relacion al tema, para analizar los posibles efectos positivos que traeran las
acciones emprendidas por el pais con respecto al sector emprendimiento.

Figura 4.10 Grafico de capacidades de innovacion en el sector emprendedor
en Ecuador
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4.6 Espaia: Innovacion Ligera en el Sector Financiero

El sector financiero espafiol ha tenido un desempefio importante a nivel Ibe-
roamérica. Tomemos por ejemplo el indicador del Banco Mundial crédito interno
al sector privado como porcentaje del PIB (Banco Mundial, 2020b). Este indica-
dos refiere a los recursos financieros provistos al sector privado por corporaciones
financieras. El crédito es un detonador importante de la economia de las naciones
ya que financia la produccion, consumo y la formacion de capital que en su con-
junto impactan positivamente en la riqueza. Este indicador por un lado cuantifica
la capacidad del sistema financiero para proveer de recursos que sirvan al motor
de los mercados privados y asi incrementar su productividad, crear empleos y pro-
veer salarios competitivos, ademas de brindar una instantanea de la capacidad del
sistema bancario para posicionar productos financieros. El volumen de negocio
que se observa en la Figura 4.11 evidencia el interés por estudiar las capacidades
de innovacion del sector financiero espaiol.

Figura 4.11 Crédito interno al sector privado (% del PIB)
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Fuente: Fondo Monetario Internacional, Estadisticas financieras internacionales y archivos de
datos y estimaciones del PIB del Banco Mundial y la OCDE.

La Tabla 4.12 muestra el experton construido a partir de las valuaciones de los
expertos consultados acerca de las capacidades de innovacion del sector financiero
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en Espafia. De acuerdo con las opiniones de los expertos y tomando en cuenta la
esperanza matematica de este, el rea de capacidades de innovacion con mayor va-
luacion del sector financiero en Espafia es gestion de portafolio con una valuacion
cercana al maximo posible. Por otro lado, el area con menor valuacion es organiza-
cion y estructura. Resulta interesante la composicion de las valuaciones otorgadas
por los expertos, ya que se plasma una diferenciacion entre las diversas areas con-
sideradas. No obstante, también se encuentran ciertas similitudes, por ejemplo, la
esperanza matematica de estrategia de innovacion 'y gestion de proyectos.

Tabla 4.12 Experton de capacidades de innovacion del sector financiero
en Espaiia

Estrategia de Gestion del ~ Gestion de  Gestion de  Habilitadores Organizacion Habilitadores

innovacion conocimiento proyectos  portafolio Internos  y estructura  externos

0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.75 1.00
0.4 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 1.00
0.5 1.00 1.00 1.00 1.00 0.80 0.50 0.80
0.6 1.00 1.00 1.00 1.00 0.80 0.50 0.80
0.7 0.80 1.00 0.80 1.00 0.80 0.50 0.80
0.8 0.40 1.00 0.40 1.00 0.40 0.50 0.80
0.9 0.20 0.50 0.20 1.00 0.00 0.00 0.60

1 0.00 0.50 0.00 0.75 0.00 0.00 0.40
EM 0.74 0.90 0.74 0.98 0.68 0.53 0.82

La Figura 4.12 plasma de forma visual la distribucién de las valuaciones en
el experton. Tal como se comentaba anteriormente, las valuaciones ofrecidas por
los expertos consultados marcan en muchos de los casos diferencias relevantes
entre cada area. Vale la pena analizar el area de organizacion y estructura, ya que
cae de forma representativa muy al inicio de la escala endecadaria. Ademas, debi-
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do a la rapidez con la que caen las valuaciones de las areas gestion de proyectos'y
habilitadores internos resultaria interesante explorarlas a detalle.

Figura 4.12 Grafico de capacidades de innovacién en el sector financiero
en Espaiia
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4.7 Cuba: Empresas Exportadoras

Las empresas exportadoras en Cuba son un tema de amplio interés. El con-
texto historico que engloba al sector ha representado multiples retos para la
economia del pais. Tomando como referencia el indicador exportaciones de bie-
nes y servicios como porcentaje del PIB del Banco Mundial (Banco Mundial,
2020c¢) representado en la Figura 4.13, se puede analizar un desempefio estable
por encima de la media de Iberoamérica desde el afio 1970 hasta 1986, seguido
por la caida del indicador desde el aiio 1987 hasta 1995 donde se observa un
ligero repunte, no obstante, a partir del afio 2002 y hasta el 2012 el indicador
muestra un crecimiento acelerado que a partir del afio 2013 cae a la par del
promedio de Iberoamérica. Este repunte, seguido por un des aceleramiento si-
milar al del resto de los paises que conforman Iberoamérica merece la pena ser
estudiado.
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Fuente: Datos sobre las cuentas nacionales del Banco Mundial y archivos de datos sobre cuen-
tas nacionales de la OCDE.

La Tabla 4.13 representa en forma de experton, las capacidades de inno-

vacion ligera del sector exportador en Cuba. Tomando en cuenta la esperanza

matematica calculada, se puede observar una tendencia a la valuacion tan falso

como verdadero en al menos 3 areas, el resto se catalogan dentro de la escala

de valuacion mas verdadero que falso, como puede observarse, las areas gestion

del conocimiento y organizacion y estructura, comparten una valuacion de 0.63,

siendo la maxima valuacion en todas las areas.

exportadoras en Cuba

Tabla 4.13 Experton de capacidades de innovacion del sector empresas

Estrategia de Gestion del ~ Gestionde  Gestion de  Habilitadores Organizacion Habilitadores
innovacion conocimiento proyectos  portafolio Internos  y estructura  externos
0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.4 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Cont...
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Estrategia de Gestion del  Gestion de  Gestion de  Habilitadores Organizacién Habilitadores
innovacion conocimiento proyectos  portafolio Internos  y estructura  externos

0.5 0.80 1.00 1.00 0.50 0.60 0.75 1.00
0.6 0.60 0.75 0.80 0.00 0.40 0.75 0.60
0.7 0.20 0.50 0.20 0.00 0.00 0.50 0.40
0.8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00
0.9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E 0.56 0.63 0.60 0.45 0.50 0.63 0.60
M

De forma visual, la Figura 4.14 representa también las valuaciones de las
areas, que siguiendo la tendencia que se observa en la esperanza matematica

calculada, se posicionan dentro de las escalas tan falso como verdadero y mas

verdadero que falso. Observar la concentracion no solo en las escalas de verdad

mencionadas, sino en la rapidez con la que las valuaciones caen hacia los circu-
los concéntricos mas bajos del grafico. Un estudio a profundidad del sector seria
ampliamente sugerido, para destacar aquellas capacidades de innovacion ligera

adquiridas que han logrado revertir esa drastica caida observada en los afios 90.

Figura 4.14 Grafico de capacidades de innovacion en el sector empresas

exportadoras en Cuba
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4.8 El proceso de contra-expertizaje como punto de referencia en-
tre sectores

Uno de los principales objetivos de este libro es proveer al lector no unica-
mente de herramientas para la valuacion de las capacidades de innovacion ligera,
sino métodos derivados de las técnicas de la logica multivalente para contraste,
comparacion y punto de referencia entre sectores, regiones y paises. Para ello, la
presente seccion propone el método de contraexpertizaje, una continuacion a la
técnica de expertones que busca calcular la diferencia absoluta entre las valuacio-
nes ofrecidas por grupos de expertos para su analisis puntual.

De los diversos métodos de contraexpertizaje que existen, nos referiremos a
aquel que analiza las diferencias absolutas de los elementos considerados hasta
ahora, es decir, experton y esperanza matematica del experton. Para utilizar el
proceso de contra expertizaje en el calculo de las capacidades de innovacion se
requiere del planeamiento de los escenarios de capacidades de innovacion ligera a
un grupo de expertos que no hayan tenido contacto con las respuestas del primer
grupo de peritos. Una vez obtenidas sus valuaciones y siguiendo la misma escala
endecadaria, se procedera a hacer el calculo de distancias. De forma general, se
requerira del desarrollo de los siguientes pasos para realizar el proceso de con-
traexpertizaje:

1. Plantear los escenarios para el analisis de las capacidades de innovacion
ligera a un primer grupo de expertos de un objeto de estudio especifico,
en este caso sector econdmico.

2. Calcular el experton del primer grupo.
Calcular la esperanza matematica del primer experton.

4. Reproducir el planteamiento de escenarios para el analisis de capacida-
des de innovacion ligera a un segundo grupo de expertos. En este caso del
mismo sector, pero diferente region o pais.

Generar el experton del segundo grupo de expertos.

6. Calcular la esperanza matematica del segundo experton.
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7. Calcular la diferencia absoluta de la esperanza matematica de cada area.

8. Calcular la distancia de Hamming entre Expertones.

Para ejemplificar el proceso de contraexpertizaje y su observar sus ventajas,
se utilizara el sector Turismo. En este caso, utilizaremos el experton del sector
turismo en Cuba desarrollado en el punto 4.4. de este capitulo y lo contrastaremos
con el experton de capacidades de innovacion del sector turismo en México. El
objetivo es analizar la disparidad que existe entre los expertones y de este modo
evaluar las posibles diferencias y concordancias que caracterizan a las capacida-
des de innovacion ligera en ambos paises.

Paso 1. Comenzariamos con el planteamiento de los escenarios de innova-
cion ligera al grupo de expertos seleccionado en Cuba. Solamente para recapi-
tular, para la generacion de dicho experton se realizé la consulta a 5 expertos
académicos del sector turismo en Cuba. Se plantearon una serie de escenarios co-
rrespondiendo a las 7 areas de medicion de capacidades de innovacion ligera. Se
les pidi6 a los expertos que proveyeran sus valuaciones siguiendo las valuaciones
semanticas de la escala endecadaria.

Paso 2. Se genera el experton del primer grupo, siguiendo los pasos generales
mostrados al inicio de esta seccion. Se plasma el resultado del experton en las 7
areas de capacidades de innovacion ligera, conforme se present6 en el punto 4.4
de la presente seccion:

Tabla 4.14 Experton de capacidades de innovacion del sector turismo en Cuba

Estrategia de Gestion del ~ Gestion de  Gestion de  Habilitadores Organizacion Habilitadores

innovaciéon conocimiento proyectos  portafolio Internos  y estructura  externos
0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.4 0.87 0.92 0.93 0.92 0.93 1.00 0.93
Cont...
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Estrategia de Gestion del ~ Gestion de  Gestion de  Habilitadores Organizacion Habilitadores

innovacion conocimiento proyectos  portafolio Internos  y estructura  externos
0.5 0.67 0.83 0.67 0.67 0.67 0.83 0.73
0.6 0.33 0.50 0.67 0.25 0.60 0.50 0.40
0.7 0.13 0.17 0.60 0.08 0.33 0.50 0.33
0.8 0.07 0.00 0.13 0.00 0.13 0.42 0.27
0.9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Paso 3. Se calcula la esperanza matematica del experton.

Tabla 4.15 Esperanza matematica del experton turismo en Cuba

Estrategia de Gestiondel ~ Gestionde  Gestion de  Habilitadores Organizacion Habilitadores
innovacion conocimiento proyectos  portafolio Internos  y estructura  externos

EM. 0.51 0.54 0.60 0.49 0.57 0.63 0.57

Paso 4. Se reproduce el mismo cuestionario a 5 expertos académicos en tu-
rismo en México. Este segundo grupo de expertos brinda sus valuaciones de la
misma manera que el primero, es decir utilizando la escala endecadaria.

Paso 5. De acuerdo con las respuestas del segundo grupo de expertos, se tiene
el siguiente resultado expresado como experton.

Tabla 4.16 Experton de Capacidades de Innovacién del sector turismo
en México

Estrategia de Gestion del  Gestion de  Gestion de  Habilitadores Organizacion Habilitadores

innovacion conocimiento proyectos  portafolio Internos  y estructura  externos
0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.2 1.00 1.00 1.00 1.00 0.80 1.00 1.00
Cont...
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Estrategia de Gestiondel Gestion de  Gestion de  Habilitadores Organizacion Habilitadores

innovacion conocimiento proyectos  portafolio Internos  y estructura  externos

0.3 1.00 0.75 0.40 0.25 0.20 0.25 1.00
0.4 1.00 0.50 0.20 0.00 0.00 0.25 1.00
0.5 0.80 0.25 0.00 0.00 0.00 0.25 1.00
0.6 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40
0.7 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20
0.8 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Paso 6. Se calcula la esperanza matematica del experton del segundo grupo.

Tabla 4.17 Esperanza matematica del experton turismo en México

Estrategia de Gestion del  Gestion de  Gestion de  Habilitadores Organizacion Habilitadores
innovaciéon conocimiento proyectos  portafolio Internos  y estructura  externos

EM 0.60 0.35 0.26 0.23 0.20 0.28 0.56

Paso 7. Para contrastar la informacion obtenida de los expertones se calcula
la distancia media entre las esperanzas matematicas de ambos grupos. En nuestro
caso el resultado es el siguiente:

d(EMc, EM,;)
_ {1051 —0.6] +10.54 — 0.35] +[0.60 — 0.26] + [0.49 — 0.23| +0.57 — 0.20] + [0.63 — 0.28] + |0.57 — 0.56(}
- 7

=0.23 = 23%.

Como es observable, existe una diferencia sustancial entre ambos grupos.
Este proceso de contraexpertizaje, nos permite visualizar la diferencia general que
existe entre una region y otra. En el caso de los sectores turisticos, tanto de Cuba
como de México, segiin las valuaciones ofrecidas por los expertos consultados,
las capacidades de innovacion ligera de los paises difieren en 23%.
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Paso 8. Este ejercicio puede profundizarse para analizar cada una de las areas
de capacidades de innovacion ligera. Para ello utilizariamos el método de distan-
cia de Hamming (Hamming, 1950). Para realizar el ejercicio, bastaria con aplicar
un método similar al planteado en el paso 7, esta vez realizando la operacion por
nivel de experton excepto el nivel a = 0 y dividiendo por el nimero de valuacio-
nes consideradas, en nuestro caso 10. Tomemos por ejemplo el area organizacion
y estructura, segin los valores observados tendriamos:

d(OE, OEy) = |1.0 = 1.0 + |1.0 — 1.0] + |1.0 — 0.25| + |1.0 — 0.25] + |0.83 — 0.25|
+1]0.50 — 0.0] + ]0.50 — 0.0] + |0.42 — 0.0] + |0.08 — 0.0| + |0.00 — 0.0|
=3.58

338 — 0.358 ~ 0.36.

10

d(OE., OEy)

Si continuamos ese mismo procedimiento para cada area se tiene:

Tabla 4.18 Distancia de Hamming entre expertones del sector turismo —
Cuba y México

Estrategia de Gestion del  Gestion de  Gestion de  Habilitadores Organizacion Habilitadores

innovacion conocimiento proyectos  portafolio Internos  y estructura  externos

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00
0.3 0.00 0.25 0.60 0.75 0.80 0.75 0.00
0.4 0.13 0.42 0.73 0.92 0.93 0.75 0.07
0.5 0.13 0.58 0.67 0.67 0.67 0.58 0.27
0.6 0.27 0.50 0.67 0.25 0.60 0.50 0.00
0.7 0.27 0.17 0.60 0.08 0.33 0.50 0.13
0.8 0.13 0.00 0.13 0.00 0.13 0.42 0.27
0.9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
d 0.09 0.19 0.34 0.27 0.37 0.36 0.07
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De forma visual también se podria generar una Figura que represente la dis-
tancia entre expertones. En este caso resultaria.

Figura 4.15 Grafica de la distancia de Hamming entre expertones del sector
turismo — Cuba y México
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Para esta Figura, merece la pena resaltar que las areas con mayor valuacion,
por ejemplo, organizacion y estructura, asi como habilitadores internos, serian
aquellas que tienen la maxima disimilitud. Por lo que en caso de que se deseara
tener un desempeflo mas acercado entre los sectores turismo en estos paises, se
deberia en primeras instancias apuntar esfuerzos para la promocion de estrategias
que coadyuven a la promocion de estos. Como se puede visualizar también grafi-
camente, el area de estrategia de innovacion seria aquella con la menor distancia
entre los sectores, segun las valuaciones brindadas por los expertos.
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5. LAS RELACIONES DE CAUSALIDAD
ENTRE LAS CAPACIDADES
INNOVACION LIGERAY SU IMPACTO
MACROECONOMICO: UN ANALISIS
DE EFECTOS OLVIDADOS






Kaufmann y Gil-Aluja establecen la “Teoria de los efectos olvidados”
(Kaufmann & Aluja, 1988). Esta teoria permite obtener todas las relaciones di-
rectas e indirectas, sin posibilidad de errores, cubriendo los fendmenos definidos
como “efectos olvidados”. Segun los autores, todos los acontecimientos que nos
rodean son parte de un sistema o subsistema. Esto implica que los fendémenos que
nos rodean puedan ser analizados como el resultado de una serie de “causas” y
“efectos”. Ademas, a pesar de contar con un buen sistema de control o modelo,
siempre existe la posibilidad de abandonar voluntaria o involuntariamente algu-
nas relaciones causales que no siempre son explicitas, obvias o visibles, que a su
vez no son percibidas directamente. Mas aun, es comin que existan algunas re-
laciones ocultas de los problemas que encontramos debido a la retroalimentacion
de los efectos de incidencia en los resultados. La teoria de los efectos olvidados
es un enfoque innovador y eficiente que permite el tratamiento de las relaciones,
esto permite minimizar los errores que pueden ocurrir en muchos procesos (Gil-
Lafuente, 2005).

En el presente capitulo utilizaremos la teoria de efectos olvidados para cuan-
tificar la incidencia directa e indirecta que el desarrollo de ciertas capacidades de
innovacion ligera de los diversos sectores analizados en este libro supone para el
desarrollo de las economias de algunos de los paises que conforman la region de
Iberoamérica. El ejercicio es una propuesta de analisis metodoldgico que con las
robustas técnicas de la logica multivalente analiza elementos cuantitativos y cua-
litativos para develar los encadenamientos que suponen un efecto multiplicador
en algunos de los indicadores de desarrollo humano y econdmico més relevantes
para las naciones. La propuesta metodologica busca explorar respuestas hacia la
pregunta ;Coémo impacta el desarrollo de las capacidades de innovacion ligera en
el desarrollo humano y econdmico de las naciones? La respuesta a esta incognita
conlleva al enriquecimiento del didlogo en innovacion ;Cudl de las diversas areas
contribuye mas al crecimiento econoémico de un pais? ;Los esfuerzos de innova-
cion de los diversos paises en realidad contribuyen al desarrollo humano? ;Qué
hemos obviado del impacto de las capacidades de innovaciéon en los distintos
indicadores de crecimiento? ;jMerece la pena invertir en innovacion?
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5.1 El grado de incidencia

Las técnicas derivadas de la logica multivalente permiten que los encadena-
mientos y relaciones extiendan puentes para el analisis de la incidencia que exis-
te entre diversos factores. Segin Kauffmann y Gil-Aluja (1998), el concepto de
incidencia se relaciona a la idea de efecto de un conjunto de entidades sobre otro
conjunto de entidades o sobre si mismo. Para ejemplificar de una manera muy
sencilla este vital concepto que sera ampliamente utilizado en este capitulo, los
mismos autores proponen: el buen tiempo tiene una incidencia sobre la venta de
vestidos (favorable), sobre la venta de paraguas (desfavorable) y sobre la frecuen-
tacion de los cines (desfavorable). Las extensiones a este simple pensamiento, los
encadenamientos y las retroalimentaciones que suceden entre las variables ana-
lizadas construyen el robusto herramental metodologico del cual nos serviremos
para resolver las cuestiones planteadas anteriormente. Obsérvese por favor que
la incidencia, puede ser catalogada en diversos estadios, poco favorable, muy fa-
vorable, extensamente favorable, en todo caso, mantendremos la notacion donde
el maximo de incidencia es representado por el valor 1 y una incidencia nula se
representara con el valor 0, entre medio de dichos valores se puede observar una
gama infinita de posibilidades que plasman la relacion de efecto que guardan las
variables a analizar. Con la intencién de mantener una nocién del grado de inci-
dencia, se puede hacer el simil con la escala endecadaria de la siguiente forma.

Tabla 5.1 Escala de incidencia

Grado de Presuncion Incidencia

0 Incidencia nula

0.1 Practicamente sin incidencia

0.2 Casi sin incidencia

0.3 Muy débil incidencia

0.4 Débil incidencia

0.5 Mediana incidencia

0.6 Incidencia considerable

0.7 Bastante incidencia

0.8 Fuerte incidencia

0.9 Practicamente total incidencia
1 Incidencia total
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La incidencia por lo tanto se relaciona con el efecto observado cuantitativa o
cualitativamente entre elementos. La magnitud de dicho efecto proveera el grado
de incidencia, que no siempre corresponde con una relacion lineal. Por ejemplo,
analicemos los elementos x y z ambos tienen una incidencia sobre el elemento
y, x presenta una magnitud de 54 y z una magnitud de -89. Se podria pensar que
el elemento con mayor incidencia es el x ya que se encuentra en el cuadrante de
los nimeros reales positivos, sin embargo, el elemento con mayor incidencia en
este caso es z, ya que su magnitud tiene un efecto mayor sobre el elemento y. En
todo caso se debe mantener una perspectiva general, global de las relaciones ob-
servadas teniendo cuidado a la hora de establecer las valuaciones de incidencia y
cautela en su interpretacion.

5.2 Las Capacidades de Innovacion Ligera y su grado de incidencia
sobre los indicadores de desarrollo

El objetivo del presente capitulo es la cuantificacion de la relacion de in-
cidencia directa e indirecta que las areas de capacidades de innovacion tienen
sobre algunos de los indicadores de desarrollo humano y econdmico mas repre-
sentativos.

El capitulo 4 de este libro propuso la cuantificacion de las capacidades de
innovacion ligera por sectores econdmicos de diversos paises. Merece la pena
mencionar que se seleccionan dichos sectores econdémicos por representar casos
de éxito a nivel Iberoamérica. Dicho lo anterior, podemos tomar en cuenta el
efecto que cada una de las capacidades de innovacion tiene sobre los diversos
sectores. En este sentido, la esperanza matematica de los expertones provee el
grado de incidencia, es decir, la magnitud del efecto de cada una de las capa-
cidades de innovacion ligera sobre los sectores escogidos. La Tabla 5.2 recoge
la esperanza matematica de cada experton para cada uno de los sectores econo-
micos.
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Tabla 5.2 Incidencia de las capacidades de innovacion sobre los sectores
econémicos seleccionados

Finanzas Manufactura Mineria Agricola Eﬁgg&ii_
Estrategia de innovacion 0.74 0.54 0.60 0.64 0.61
Gestion del conocimiento 0.90 0.60 0.50 0.68 0.59
Gestion de proyectos 0.74 0.44 0.58 0.70 0.57
Gestion de portafolio 0.98 0.50 0.65 0.58 0.58
Habilitadores Internos 0.68 0.46 0.80 0.70 0.49
Habilitadores externos 0.53 0.58 0.78 0.78 0.57
Organizacion y estructura 0.82 0.62 0.80 0.80 0.5

Una vez identificado el grado de incidencia que las capacidades de innova-
cion ligera relevan sobre los diversos sectores de los paises seleccionados, debe-
mos definir las variables de desarrollo humano y econdmico que guiardn nuestro
proceso metodologico. En el presente estudio se han seleccionado los siguientes
elementos:

A. Crecimiento del PIB (% anual): tomado del Banco Mundial (2020b), el
indicador mide la tasa de crecimiento anual porcentual del PIB a precios
de mercado en moneda local, a precios constantes.

B. Desempleo, total (IDS) (% de la poblacion activa total): tomado del Ban-
co Mundial (2020d) mide la proporcion de la poblacion activa que no
tiene trabajo pero que busca trabajo y esta disponible para realizarlo.

C. Deflacién Inflacion (IDI), indice de deflacion del PIB (% anual): tomado
del Banco Mundial (2020c) el indicado cuantifica la medida segun la tasa
de crecimiento anual del deflactor implicito del PIB, muestra la tasa de
variacion de precios en la economia en general.

D. Tasa de Actividad Emprendedora (TEA): La Tasa de Actividad Empren-
dedora, tomada del Global Entrepreneurship Monitor (2020) o TEA por
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sus siglas en inglés (Total early-stage Entreprencurial Activity), es aque-
lla que mide todas las iniciativas emprendedoras de menos de tres afios y
medio que existen en un mercado.

E. Indice de brecha de pobreza (IBP) en 1.90 $ por dia: tomado de Our
World in Data (2019), el indice de brecha de pobreza es el déficit medio
en ingresos o consumo de la linea internacional de pobreza ($1.90 por
dia en ddlares internacionales de 2011) contando el no pobres por tener
déficit cero, expresado como un porcentaje de la linea de pobreza.

F. Indice de Complejidad Econémica (ICE): tomado del Observatorio de
Complejidad Econdmica (2020), el indicador mide la intensidad relativa
del conocimiento de una economia. Cuanto mas alto sea el indice, mas
complejo econdmicamente se determina que es un pais.

G. Indice de Desarrollo Humano (IDH): recopilado de Organizacion de las
Naciones Unidas (2019), el IDH es una medida resumida de las dimen-
siones clave del desarrollo humano: una vida larga y saludable, una bue-
na educacion y un nivel de vida decente.

H. Inversion extranjera directa (IED), (como % del PIB anual): tomado de
Banco Mundial (20201), la IED constituye la entrada neta de inversiones
para obtener un control de gestion duradero (por lo general, un 10% o
mas de las acciones que confieren derecho de voto) de una empresa que
funciona en un pais que no es el del inversionista.

Buscando la maximizaciéon de la comparacion entre indicadores, para los
elementos que no sean calculados como una tasa, es decir B, C, E, F, Gy H se
hizo un analisis de cambio porcentual (CP) de los ultimos 5 afios. La férmula
utilizada es:

UV, —7V
CP = 2 1

U1
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Haciendo este simple calculo, nos aseguramos de obtener valores compara-
bles, en la medida que, analizando las tasas de cambio promedio de los ultimos 5
afios de los indicadores propuestos por pais, podemos observar el desempefio, me-
jor o peor, dependiendo del elemento especifico. Por ejemplo, en el caso del IBP
seria ideal observar magnitudes grandes en el rango de los reales negativos, esto
indicaria una fuerte incidencia del desempefo de las acciones realizadas por pais.

Tabla 5.3 Evaluacién del desempeiio de los indicadores de desarrollo por pais
en los ultimos 5 afios

PIB IDS IDI TAE IBP ICE IDH IED
Espaiia 2.818 -0.106  -0.316 5.855 0.126 -0.117 0.005  -0.071
México 2.061 -0.064 0.351 16.780  -0.072 0.460 0.005  0.164
Chile 2.041 0.013 0.237  27.085 -0.034 0.226 0.006  -0.092
Colombia 2.448 0.026 0.199  21.787  -0.087  -7.019 0.005  0.145
Ecuador  0.517 0.038 -0.790 32764  -0.042 0.087 0.007  0.355

El siguiente paso en el proceso es evaluar la participacion que supone cada
uno de los distintos sectores al desempefio de los indicadores de desarrollo. Para
obtener el porcentaje de contribucién que supone cada sector en la economia de
los paises se ha preguntado a 15 expertos académicos en economia, sus respuestas
en promedio se muestran en la Tabla 5.4 De este modo, se puede observar que
por ejemplo el sector financiero de Espaiia contribuiria en un 7.5% al desempefio

general del pais.

Tabla 5.4 Contribucion del sector en el desempefio general de los
indicadores de desarrollo

Pais Sector Contribucion
Espana Finanzas 7.5%
Meéxico Manufactura 18%
Chile mineria 21%
Colombia Agricola 7%
Ecuador Emprendimientos 5%
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Haciendo el calculo del peso ponderado por pais podemos identificar el gra-
do de contribucion por sector a los indicadores de desarrollo propuestos. La Tabla
5.5 muestra el resultado del procedimiento.

Tabla 5.5 Evaluacién del desempeiio de los indicadores de desarrollo
por sector en los tltimos 5 afios

PIB IDS IDI TAE IBP ICE IDH IED

Finanzas 0.2113 -0.0079 -0.0237 0.4391 0.0094 -0.0088 0.0004 -0.0054
Manufactura 0.3711 -0.0115 0.0632 3.0204 -0.0129 0.0829 0.0009 0.0295
Mineria 0.4287 0.0027 0.0498 5.6879 -0.0071 0.0474 0.0012 -0.0193
Agricola 0.1714 0.0018 0.0140 1.5251 -0.0061 -0.4914 0.0004 0.0102

Emprendimientos 0.0258 0.0019 -0.0395 1.6382 -0.0021 0.0043 0.0003 0.0178

Continuando con el proceso metodologico, se propone cuantificar la inciden-
cia a través de la normalizacion de los datos obtenidos previamente. La normali-
zacion debe tener en cuenta la naturaleza del indicador, para ello se ha consultado
de nuevo a 15 expertos para que brinden valuaciones con respecto a la incidencia
mostrada en los datos, su normalizacion e interpretacion. A manera ilustrativa,
siguiendo el ejemplo del IBP el sector que muestra un mejor desempefio es manu-
factura con -0.0129, seguido por mineria, agricola, emprendimientos y por Gltimo
finanzas. Los expertos han ofrecido sus valuaciones con respecto a estos datos
y han identificado una incidencia maxima de 0.9 a manufactura, seguido de una
incidencia de 0.494 a mineria, 0.424 al sector agricola, 0.146 a emprendimientos
y finalmente 0 al sector financiero.

Notese por favor algunas cuestiones, primeramente y a causa de la normali-
zacion, los valores de incidencia se encuentran entre 0 y 1, a manera de referencia
se puede comparar con la Tabla 5.1, siendo 1 incidencia total y 0 incidencia nula.
Ademas, es posible que los expertos no ofrezcan un valor maximo de 1, esto
dependera de la lectura de los datos y su naturaleza. Finalmente, tal como se ha-
bia mencionado previamente, la incidencia responde a la magnitud del elemento
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analizado, en este caso el IBP presenta mayor incidencia a medida que los datos
sean menores.

Tabla 5.6 Incidencia por sector en los indicadores de desarrollo seleccionados

PIB IDS IDI TAE IBP ICE IDH IED

Finanzas 0.493  0.692 0.000 0.179 0.000 0.400 0.284  0.000
Manufactura 0.866  0.750 1.000 0.512 0.900 0900 0.740 0.650
Mineria 1.000 0.080 0.788 0.827 0.494 0.800 1.000  0.000
Agricola 0.400 0.140 0.221 0.665 0424 0200 0.308 0.150

Emprendimientos 0.060  0.220  0.000 1.000 0.146  0.600  0.275  0.340

En este punto del proceso, las incidencias identificadas en la Tabla 5.6 sirven
como un puente entre los sectores economicos y las areas de medicion de la inno-
vacion ligera. Si bien las valuaciones hasta ahora identificadas ofrecen suficiente
informacion sobre la incidencia mostrada entre las variables, esta informacion no
es la ideal para hacer un estudio global que aporte luz a las preguntas iniciales
realizadas al inicio de este capitulo, toda vez que es necesario identificar la inci-
dencia del desarrollo de capacidades de innovacion ligera sobre los indicadores de
desarrollo. Para ello, debemos utilizar herramientas derivadas de la l6gica multi-
valente para establecer la relacion entre dichas variables. Una solucion eficiente
ese el uso de la composicion max-min de las Tablas 5.2 y 5.6, es decir, la relacion
maxima identificada de las incidencias minimas entre capacidades de innovacion
ligera y sectores econémicos con sectores econdmicos y los indicadores de desa-
rrollo. La composicion max-min se puede definir de la siguiente forma:

r(py, @) = max{min[r(x, y,),7(v,7)]}

Siendo en este caso x; el conjunto de elementos que componen las dreas de
capacidades de innovacion ligera, Y los elementos que componen los sectores
econdmicos seleccionados y z; el conjunto de indicadores de desarrollo elegidos
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para el analisis. Dicha convolucion presenta la incidencia entre capacidades de
innovacion ligera y los indicadores de desarrollo escogidos. La Tabla 5.7 muestra
los resultados del proceso matematico.

Tabla 5.7 Incidencia directa de las estrategias de innovacion sobre los
indicadores de desarrollo seleccionados

PIB IDS IDI  TAE IBP ICE IDH IED
Estrategia de innovacion ~ 0.600 0.692 0.600 0.640 0.540 0.600 0.600 0.540
Gestion del conocimiento  0.600 0.692 0.600 0.665 0.600 0.600 0.600 0.600
Gestion de proyectos 0.580 0.692 0.580 0.665 0.494 0.580 0.580 0.440
Gestion de portafolio 0.650 0.692 0.650 0.650 0.500 0.650 0.650 0.500
Habilitadores Internos 0.800 0.680 0.788 0.800 0.494 0.800 0.800 0.460
Habilitadores externos 0.775 0.575 0.775 0.775 0.575 0.775 0.775 0.575
Organizacién y estructura  0.800 0.692 0.788 0.800 0.620 0.800 0.800 0.620

Previo a continuar con el analisis de la incidencia indirecta, es decir, la apli-
cacion de la teoria de los efectos olvidados, revisemos el progreso hasta ahora
obtenido. La propuesta metodologica contiene elementos tanto objetivos como
subjetivos que permiten un analisis eficiente del fenomeno de estudio. Las com-
posiciones, valuaciones y el expertizaje en general provisto ha logrado establecer
una relacion de incidencia de variables que con el uso de técnicas tradicionales
supondria un esfuerzo extraordinario. La Tabla 5.7 presenta por si misma un avan-
ce significativo en la identificacion del grado de incidencia directa que tienen las
capacidades de innovacion ligera sobre ciertos indicadores de desarrollo humanos
y economicos de las naciones estudiadas.

Los datos obtenidos hasta ahora demuestran que, en conjunto, los resultados
de mayor incidencia de las capacidades de innovacion ligera sobre los indicado-
res de desarrollo se centran en el elemento organizacion y estructura. Es decir,
del conjunto de paises seleccionados y sus sectores econdmicos evaluados, la
capacidad de innovacion que mayormente incide en los indicadores de desarrollo
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escogidos es organizacion y estructura, seguido por habilitadores internos, habi-
litadores externos, gestion del conocimiento, gestion de portafolio, estrategia de
innovacién y finalmente gestion de proyectos (ver por favor la Tabla 5.8).

Tabla 5.8 Mapa de calor de la incidencia directa entre las dreas de capacidades
de innovacion y los indicadores de desarrollo

X
R CIL PIB IDS IDI TAE 1IBP ICE IDH IED Incidencia
Directa
1 Organizacién y estructura 0.692 0.620 0.620 5.920
2 Habilitadores Internos 0.680 0.494 0.460 5.622

3 Habilitadores externos

4 Gestion del conocimiento  0.600 0.692 0.600 0.665 0.600 0.600 0.600 0.600 4.957
5 Gestion de portafolio 0.650 0.692 0.650 0.650 0.500 0.650 0.650 0.500 4.942
6 Estrategia de innovacion  0.600 0.692 0.600 0.640 0.540 0.600 0.600 0.540 4.812

7 Gestion de proyectos 0.580 0.692 0.580 0.665 0.494 0.580 0.580 0.440 4.611

Maximo 0.800 0.692 0.788 0.800 0.620 0.800 0.800 0.620

La evaluacion de la incidencia directa que proponen los resultados supone un
avance en el estudio de la relacion que guarda la gestion, promocion e incentivo
de la innovacion ligera en diversos indicadores de desarrollo de las naciones. Con
estos resultados se responde de forma parcial a las preguntas realizadas al inicio
de la seccion, es decir, hasta ahora se establece la relacion directa que tendria cada
una de las areas de innovacion ligera sobre indicadores de desarrollo humano y
econdmicos, se conoce a través del proceso propuesto que el area que mayor inci-
dencia directa demuestra es organizacion y estructura, ademas se observa también
el grado de incidencia de cada una de las areas de capacidades de innovacion li-
gera suponen para cada uno de los indicadores seleccionados. Hasta ahora hemos
obtenido progresos significativos, sin embargo, quedan algunas dudas que me-
recen la pena ser analizadas, ya que en muchas ocasiones los efectos directos no
identifican de manera apropiada las posibles ventajas que se obvian por razones
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consientes o inconscientes. Para ello necesitamos trabajar los datos a partir de la
teoria de efectos olvidados.

5.3 Efectos Olvidados de las Capacidades de Innovacion Ligera y
su grado de incidencia sobre los indicadores de desarrollo

La teoria de efectos olvidados se introduce por primera vez en (Kauffmann
& Gil Aluja, 1998). La teoria es una composicion de modelos disefiados para ob-
tener la relacion de incidencia completa (L.A. Zadeh, 1965; Lofti A Zadeh, 1971)
entre conjuntos de elementos sin omitir o pasar por alto total o parcialmente la
informacion inicial (Linares-Mustarés, Gil-Lafuente, Corominas Coll, & Ferrer-
Comalat, 2020).

El modelo presenta una serie de operaciones de matrices rectangulares que
se pueden describir de la siguiente manera: Sea A un conjunto de causas tales que
A=a;/i=12,..,ny B, un conjunto de efectos definidos por B=bj /j=1,2,....n.
Por favor obsérvese que el conjunto B podria ser el mismo conjunto que 4. La
composicion de ambos elementos en una matriz v (a,, bj) da como resultado la
matriz de incidencia directa. Este arreglo llamado [M] establece la relacion directa
y obvia de causa-efecto entre ambos conjuntos 4 y B. Continuando, se introduce
un tercer conjunto C de elementos que contiene los efectos del conjunto B consigo
mismo, este set recién introducido esta definido por C=c¢, /k = 1,2,..., n, y mues-
tra en la matriz[N] la relacion causa-efecto entre los elementos By C. La teoria de
efectos olvidados nos permite establecer la relacion causal del conjunto A sobre
C. Para esta composicion, el operador max-min de a; sobre ¢, se utiliza tal como
definido previamente:

v(a;, &) = max{min[v(a;, by), v(b;, )]}

La composicion [M*] = [4] o [M] o [B], siendo [4] la matriz de causas-causas
y [B] la matriz correspondiente a la descripcion de las relaciones de incidencia de
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efectos-efectos, presenta las posibles relaciones causales indirectas que podrian
haber sido pasado por alto u obviado en el proceso de modelado. Finalmente,
la diferencia entre [M*] - [M] permite la visualizacion de los efectos indirectos
totales que no se consideraron inicialmente en el analisis, por lo tanto, efectos
olvidados.

En nuestro caso tenemos las siguientes composiciones. La matriz [M] se
muestra en la Tabla 5.7 obtenida previamente. La matriz [4] se muestra en la Ta-
bla 5.9, la matriz [B] en la Tabla 5.10, la matriz [M*] en la Tabla 5.12 y finalmente
la Tabla 5.13 muestra la matriz de efectos olvidados. Adicionalmente se coloca
también la Tabla 5.11 con la matriz [4] o [M] con el objetivo de ayudar al lector al
seguimiento integral del procedimiento matematico.

Tabla 5.9 Matriz [4] causas - causas

Estrategia de  Gestion del ~ Gestion de  Gestion de  Habilitadores Habilitadores Organizacion

innovacion  conocimiento  proyectos  portafolio  Internos externos y estructura
Estrategia ) 1 0.4 0.4 0.6 0.4 0.8 0.4
de innovacién
Gestion del 0.5 1 0.4 0.4 0.5 0.8 0.6
conocimiento
Gestion de 0.5 0.4 1 0.6 0.7 0.4 0.6
proyectos
Gestion de 0.4 0.5 0.4 1 0.6 0.7 0.5
portafolio
Habilitadores 07 0.6 0.7 0.7 1 0.8 0.6
Internos
Habilitadores 05 0.7 0.5 0.6 0.9 1 0.6
externos
Organizacion 0.6 0.6 0.4 0.6 0.7 0.8 1

y estructura
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Tabla 5.10 Matriz [B] efectos - efectos

PIB IDS

IDI

TAE

IBP

ICE

IDH

IED

PIB 1.000 0.620 0.450
IDS 0.160 1.000 0.740
IDI 0.150 0.370 1.000
TAE 0.660 0.960 0.480
IBP 0.170 0.430 0.350
ICE 0.900 0.500 0.400
IDH 0.210 0.490 0.150
IED 1.000 0.860 0.640

0.760
0.670
0.380
1.000
0.420
0.600
0.130
0.870

0.880
0.180
0.480
0.630
1.000
0.400
0.630
0.450

0.950

0.150
0.120
0.790
0.000
1.000

0.460

0.610

0.620
0.390
0.270
0.630
0.740
0.330
1.000
0.400

0.260
0.280
0.620
0.540
0.140
0.630
0.120
1.000

Tabla 5.11 Matriz [4] o [M]

PIB

IDS

IDI

TAE

IBP

ICE

IDH

1IED

Estrategia de innovacion ~ 0.775
Gestion del conocimiento  0.775
Gestion de proyectos 0.700
Gestion de portafolio 0.700
Habilitadores Internos 0.800
Habilitadores externos 0.800

Organizacion y estructura  0.800

0.692
0.692
0.692
0.692
0.692
0.692
0.692

0.775
0.775
0.700
0.700
0.788
0.788
0.788

0.775
0.775
0.700
0.700
0.800
0.800
0.800

0.575
0.600
0.600
0.575
0.600
0.600
0.620

0.775
0.775
0.700
0.700
0.800
0.800
0.800

0.775
0.775
0.700
0.700
0.800
0.800
0.800

0.575
0.600
0.600
0.575
0.600
0.600
0.620

Tabla 5.12 Matriz [M*] de incidencias indirectas

PIB

IDS

IDI

TAE

IBP

ICE

IDH

IED

Estrategia de innovacion ~ 0.775
Gestion del conocimiento  0.775
Gestion de proyectos 0.700
Gestion de portafolio 0.700
Habilitadores Internos 0.800
Habilitadores externos 0.800

Organizacion y estructura 0.800

0.775
0.775
0.700
0.700
0.800
0.800
0.800

0.775
0.775
0.700
0.700
0.788
0.788
0.788

0.775
0.775
0.700
0.700
0.800
0.800
0.800

0.775
0.775
0.700
0.700
0.800
0.800
0.800

0.775
0.775
0.700
0.700
0.800
0.800
0.800

0.775
0.775
0.700
0.700
0.800
0.800
0.800

0.630
0.630
0.630
0.630
0.630
0.630
0.630
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Tabla 5.13 Matriz de efectos olvidados

PIB IDS IDI TAE IBP ICE IDH IED
Estrategia de innovacion 0.175 0.083 0.175 0.135 0.235 0.175 0.175 0.090
Gestion del conocimiento 0.175 0.083 0.175 0.110 0.175 0.175 0.175 0.030
Gestion de proyectos 0.120 0.008 0.120 0.035 0.206 0.120 0.120 0.190
Gestién de portafolio 0.050 0.008 0.050 0.050 0.200 0.050 0.050 0.130
Habilitadores Internos 0.000 0.120 0.000 0.000 0.306 0.000 0.000 0.170
Habilitadores externos 0.025 0.225 0.013 0.025 0.225 0.025 0.025 0.055
Organizacion y estructura 0.000 0.108 0.000 0.000 0.180 0.000 0.000 0.010

Con la Tabla 5.13 se culmina el analisis de efectos olvidados. Se ha buscado
plasmar el maximo posible del procedimiento matematico para ilustrar el método

propuesto a detalle. Las ventajas que suponen la aplicacion de las herramientas

derivadas de la l6gica multivalente permiten que este analisis sea flexible, agil

y sensible. Elementos cuantitativos y cualitativos se han fusionado para lograr

identificar aquellos elementos especificos de las areas de innovacion ligera que

tienen una incidencia directa en ciertos indicadores econémicos y humanos. Mas

aun, se ha logrado identificar de forma precisa el efecto indirecto que, por razones

de modelado, conscientes o inconscientes se han dejado de lado al momento de
analizar los elementos aqui descritos (ver Tabla 5.14). De esta forma se com-
plementa el analisis y logramos dar luz a las preguntas definidas al inicio de la

presente seccion.

Tabla 5.14 Mapa de calor de los efectos olvidados

PIB IDS IDI TAE [IBP ICE IDH IED
Estrategia de innovacion | 0.175 0.083 0.175 0.135 0.235 0.175 0.175 0.090
Gestion del conocimiento  0.175 0.083 0.175 0.110 0.175 0.175 0.175 0.030
Gestion de proyectos 0.120 0.008 0.120 0.035 0.206 0.120 0.120 0.190
Gestion de portafolio 0.050 0.008 0.050 0.050 0.200 0.050 0.050 0.130
Habilitadores Internos 0.000 0.120 0.000 0.000 - 0.000 0.000 | 0.170
Habilitadores externos 0.025 1 0.225 0.013 0.025 1 0.225 0.025 0.025 0.055
Organizacion y estructura  0.000 0.108 0.000 0.000 = 0.180 0.000 0.000 0.010
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6. IMPLICACIONES, DESAFIOS Y
SINERGIAS HACIA EL DESARROLLO
ECONOMICO MULTILATERAL






En relaciones exteriores, el término multilateralismo se refiere a la actividad
conjunta de diversos paises sobre una cuestion especifica, dicha cuestion concier-
ne y afecta las relaciones entre ellos(Reus-Smit, 1997). Este concepto es especial-
mente relevante para Iberoamérica, ya que, tal como se ha descrito a lo largo de
este libro, las diferencias que separan a los paises de la region son menores a sus
semejanzas. Las ventajas que supone la transversalidad del idioma, la vasta cul-
tura y la semejanza en los valores humanos, son sin lugar a duda elementos clave
para el desarrollo de estas naciones.

El trabajo en conjunto es el medio mas factible para el crecimiento econ6-
mico y social (Rejeb, Morel-Guimaraes, Boly, & Assié¢lou, 2008). No obstante,
existen retos y desafios que deben sortearse para encadenar las acciones conjuntas
correspondientes que guien de una manera eficiente y eficaz hacia el desarrollo
multilateral. El primer paso para un desarrollo eficiente y efectivo es necesaria-
mente, el estudio a profundidad de la situacion actual y el desarrollo de un plan
estratégico hacia la meta deseada. El caso de la innovacion en Iberoamérica no
es la excepcion. Es necesario un estudio a profundidad de diversos fenémenos
enlazados para orientar esfuerzos y voluntad para su cuantificacion y promocion
(Alfaro-Garcia, Gil-Lafuente, & Alfaro-Calderon, 2017).

A'lo largo de este libro se han plasmado una serie de herramientas derivadas
de la l6gica borrosa para la cuantificacion y estudio a profundidad de las capa-
cidades de innovacion ligera en diversos sectores y paises. Se ha establecido el
reconocimiento de ciertos sectores, casos de éxito, en paises de la region, con ello
se ha logrado la cuantificacion de la incidencia directa e indirecta que proponen
dichos avances en indicadores seleccionados de desarrollo humano y econémico.
Este analisis puntual nos permite identificar de forma precisa el estadio actual
de las capacidades de innovacion ligera en las naciones y mas aun, nos permite
visualizar sus efectos sociales y economicos y responder a preguntas que buscan
ser detonantes de acciones dirigidas (véase también Alfaro-Calderon, Zaragoza,
Alfaro-Garcia, & Gil-Lafuente, 2020).

En primer lugar, analicemos la implicacion del desarrollo de las capacidades de
innovacion ligera en paises seleccionados de Iberoamérica. Para ello se propone al
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lector centrarse en la Tabla 6.1. esta Tabla recopila los efectos olvidados obtenidos
en el capitulo 5 de este manuscrito, se anade a esta Tabla, el mapa de calor, que
orienta al lector acerca de la intensidad de los efectos olvidados, a mayor tonalidad
roja, mayor es el efecto indirecto no cuantificado en un inicio entre las variables
establecidas. Por otro lado, se ofrece también la sumatoria por filas y columnas de
los efectos olvidados, sirvan estos datos como guia para identificar puntualmente
cuales de las variables establecidas en el modelo tienen un mayor efecto olvidado.

Tabla 6.1 Resumen de los efectos olvidados por capacidades de innovacion
ligera e indicadores de desarrollo seleccionados

PIB IDS IDI TAE IBP ICE [IDH IED >
Estrategia de innovacion 0.175 0.083 0.175 0.135 0.235 0.175 0.175 0.09 1.243
Gestion del conocimiento 0.175 0.083 0.175 0.11 0.175 0.175 0.175 0.03 1.098
Gestion de proyectos 0.12 0.008 0.12 0.035 0.206 0.12 0.12 0.19 0919
Gestion de portafolio 0.05 0.008 0.05 0.05 02 0.05 0.05 0.13 0.588
Habilitadores Internos 0 0.12 0 0 [0806| 0 0 017 0.59%
Habilitadores externos ~ 0.025 10.225 0.013 0.025 1 0.225 0.025 0.025 0.055 0.618
Organizacién y estructura 0 0.108 0 0 0.18 0 0 0.01 0.298
b 0.545 0.635 0.533 0.355 1.527 0.545 0.545 0.675

Obsérvese por favor, que las capacidades de innovacion ligera cuyo efecto
olvidado acumulado es mayor son: estrategia de innovacion (1.243) y gestion del
conocimiento (1.098). La repercusion de los efectos de estas areas con respecto a
los diversos indicadores es interesante de analizar, ya que su interpretacion deriva
en diversas implicaciones. La identificacion del efecto multiplicador que estas
areas ofrecen para el desarrollo de indicadores de desarrollo humano y econdémi-
cos (ver Tabla 6.2). El hecho de que estas areas sean las que demuestren mayor
efecto acumulado, supone la posibilidad de explotar en mayor medida las ventajas
que supone el crecimiento en dichas variables y con ello potenciar el desarrollo
necesario en los diversos sectores para su crecimiento y promocion. Este analisis
conduce a una primera implicacion general del estudio, la estrategia de innova-
cion y la gestion del conocimiento, han demostrado ser las dreas que mayor efecto
indirecto suponen sobre algunos de los principales indicadores de desarrollo hu-
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mano y economico. De forma general la promocion de dichas areas tendria una
repercusion positiva generalizada y seria prioritaria.

Tabla 6.2 Acronimos de los indicadores de desarrollo humano y
econémicos seleccionados

Acrénimo Indicador
PIB Crecimiento del PIB
IDS Desempleo
IDI Deflacion Inflacion
TAE Tasa de Actividad Emprendedora
IBP indice de brecha de pobreza
ICE Indice de Complejidad Econdmica
IDH indice de Desarrollo Humano
IED Inversion extranjera directa

Por otro lado, el indicador de desarrollo que mayor efecto indirecto acumu-
lado presenta es el indice de brecha de pobreza, este resultado es interesante de
analizar, ya que coincide en general con la mayoria de los estudios generados en
torno a la innovacion en nuestros dias. Es convencionalmente aceptado que la in-
novacion sea percibida como un detonante de riqueza para las naciones y regiones
(Alfaro-Calderdn et al., 2020). En nuestro caso, no es la excepcion, el cumulo de
efectos indirectos posicionados en el indicador precisan que el mayor efecto que
se ha obviado, por cuestiones conscientes o inconscientes es la incidencia sobre la
brecha de pobreza (Gasparini, Cicowiez, & Sosa Escudero, 2012). Un elemento
que sin duda alguna ha sido desafortunadamente una caracteristica representativa
de varias de las economias iberoamericanas. Este analisis conlleva a una segunda
implicacion general del estudio, las capacidades de innovacion ligera de los secto-
res y paises de Iberoamérica seleccionados suponen un efecto indirecto de alta in-
cidencia sobre la brecha econéomica de los habitantes en la region. La promocion
de las capacidades de innovacion ligera por lo tanto tendria una alta repercusion
en un tema tan sensible como lo es la disparidad econdémica entre los individuos
de las naciones.
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6.1 Analisis a detalle de los efectos olvidados identificados

Las implicaciones generales antes descritas merecen ser ampliamente estu-
diadas. Las repercusiones de la promocion e incentivo de las capacidades de in-
novacion ligera son sin duda algunos elementos clave a considerar al momento de
tomar decisiones que maximicen la utilizacion de recursos. Algunas de las rela-
ciones de causalidad indirecta que son de amplio interés analizar son las descritas
en la Tabla 6.3. Esta seleccidon corresponde a aquellos efectos olvidados cuya
magnitud supera el umbral o= 0.175.

Tabla 6.3 Relaciones de incidencia a estudiar a profundidad

Area de CaRacidades de Indicador de desarrollo Magnitud del
Innovacion Ligera efecto olvidado
Estrategia de innovacion Indice de brecha de pobreza 0.235
Gestion de proyectos Indice de brecha de pobreza 0.206
Habilitadores Internos Indice de brecha de pobreza 0.306
Habilitadores externos Indice de brecha de pobreza 0.225
Estrategia de innovacion Crecimiento del PIB 0.175
Gestion del conocimiento Crecimiento del PIB 0.175
Estrategia de innovacion Deflacion Inflacion 0.175
Gestion del conocimiento Deflacion Inflacion 0.175
Estrategia de innovacion indice de Complejidad Econémica 0.175
Gestion del conocimiento indice de Complejidad Economica 0.175
Estrategia de innovacion Indice de Desarrollo Humano 0.175
Gestion del conocimiento Indice de Desarrollo Humano 0.175

Para la exploracion a detalle de los encadenamientos cuya magnitud supera
el umbral a = 0.175, se ha utilizado el aplicativo informatico FuzzyLog® (Gil-
Lafuente & Gil-Aluja, 2009). Este recurso tecnologico disefiado por expertos y
fundadores de la teoria de efectos olvidados provee de elementos visuales que
permiten el entendimiento de las relaciones de causalidad que suponen el origen
de los efectos olvidados. Con ello, se logra identificar a detalle la razén de las
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magnitudes de los efectos olvidados observado y las implicaciones generales a
nivel especifico. Notese por favor que el aplicativo FuzzyLog® utiliza una cifra
significativa en el analisis, por lo que los resultados de las magnitudes pueden
variar de forma minima.

Figura 6.1 Analisis del encadenamiento estrategia de innovacion e indice
de brecha de pobreza

Valor estimado inicialmente: 0,5

Valor acumulado causa-efecto: 0,8

Diferencia de valores (efecto olvidado): 0,3
Relacion clave interpuesta relevante: Habilitadores externos

0,5
Estrategia de innovacién } iBP

Habilitadores externos _> PIB

0,8

Figura 6.2 Analisis del encadenamiento gestion de proyectos e indice
de brecha de pobreza

Valor estimado inicialmente: 0,5

Valor acumulado causa-efecto: 0,7

Diferencia de valores (efecto olvidado): 0,2
Relacién clave interpuesta relevante: Habilitadores Internos

0,5
Gestion de proyectos ’ IBP

Habilitadores Internos _> PIB

0,8
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Figura 6.3 Analisis del encadenamiento habilitadores internos e indice
de brecha de pobreza

Valor estimado inicialmente: 0,5
Valor acumulado causa-efecto: 0,8
Diferencia de valores (efecto olvidado): 0,3
Relacién clave i
0,5
Habilitadores Internos : 1BP
0,9

—_—

Habilitadores externos
0,8

Figura 6.4 Analisis del encadenamiento habilitadores externos e indice
de brecha de pobreza

Valor estimado inicialmente: 0,6
Valor acumulado causa-efecto: 0,8
Diferencia de valores (efecto olvidado): 0,2
Relacién clave i ili Internos
0,6
Habilitadores externos : iBP
0,9 0,9
- »
Habilitadores Internos PIB

0,8

Figura 6.5 Analisis del encadenamiento estrategia de innovacion
y crecimiento del PIB

Valor estimado inicialmente: 0,6
Valor acumulado causa-efecto: 0,8
Diferencia de valores (efecto olvidado): 0,2
clave i P il
0,6
Estrategia de innovacién : PIB
0,8

0,8

Habilitadores externos
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Figura 6.6 Analisis del encadenamiento gestién del conocimiento

y crecimiento del PIB

Valor estimado inicialmente:

Valor acumulado causa-efecto:
Diferencia de valores (efecto olvidado):
Elemento clave interpuesto relevante:

0,6

0,6
0,8
0,2
Habilitadores externos

.
v

Gestién del conocimiento

Habilitadores externos

0,8

Figura 6.7 Analisis del encadenamiento estrategia de innovacion

y deflacion inflacién

Valor estimado inicialmente: 0,6

Valor acumulado causa-efecto: 0,8

Diferencia de valores (efecto olvidado): 0,2

1 clave interp: il
0,6
. . s >
Estrategia de ion > IDI
0,8

Habilitadores externos

Figura 6.8 Analisis del encadenamiento gestion del conocimiento

y deflacion inflacién

Valor estimado inicialmente:

Valor acumulado causa-efecto:
Diferencia de valores (efecto olvidado):
Elemento clave interpuesto relevante:

0,6

0,6
0,8
0,2
Habilitadores externos

Estrategia de i ion

Habilitadores externos

171

-
> DI

0,8



Figura 6.9 Analisis del encadenamiento estrategia de innovacion e

indice de complejidad econémica

Valor estimado inicialmente: 0,6
Valor acumulado causa-efecto: 0,8
Diferencia de valores (efecto olvidado):

0,2

Relacién clave interp

0,6

externos

Estrategia de innovaciéon

—_—

0,8

Habilitadores externos

»
> ICE

Figura 6.10 Analisis del encadenamiento gestion del conocimiento e

indice de complejidad econémica

Valor estimado inicialmente: 0,6

Valor acumulado causa-efecto: 0,8

Diferencia de valores (efecto olvidado): 0,2

Relacién clave interpi externos
0,6
Gestién del conocimi : ICE
0,8 1
Habilitadores externos _’ PIB

0,8

Figura 6.11 Analisis del encadenamiento estrategia de innovacion e
indice de desarrollo humano

Valor estimado inicialmente: 0,6
0,8
0,2
Habilitadores externos

Valor acumulado causa-efecto:
Diferencia de valores (efecto olvidado):
Elemento clave interpuesto relevante:

0,6

Estrategia de i : IDH

0,8

Habilitadores externos
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Figura 6.12 Analisis del encadenamiento gestion del conocimiento e
indice de desarrollo humano

Valor estimado inicialmente: 0,6

Valor acumulado causa-efecto: 0,8

Diferencia de valores (efecto olvidado): 0,2
Elemento clave interpuesto relevante: Habilitadores externos

0,6
Gestion del conocimiento : IDH

0,8 0,8

Habilitadores externos

De entre los encadenamientos mas representativos, tal vez, los mas signifi-
cativos de evaluar, por su magnitud de incidencia son estrategia de innovacion
— indice de brecha de pobreza y habilitadores internos - indice de brecha de po-
breza. En ambos casos la relacion de incidencia del primer conjunto crece por la
capacidad que tienen los habilitadores externos de impactar directamente al PIB y
en consecuencia a la economia de los ciudadanos. Esa relacion que guardan entre
si las areas de capacidades de innovacion deben estudiarse a profundidad. Las
conexiones que aqui se plasman merecerian, en todo caso, un estudio individua-
lizado, que detalle de manera precisa las finas conexiones que suceden entre los
elementos estudiados.

La meta de este libro es presentar metodologias robustas para la cuantifi-
cacion de elementos que resultan elusivos al tratarse con métodos tradicionales.
La innovacién es en muchos casos un elemento que excede las capacidades de
abstraccion y cuantificacion directa. Los enlazamientos, cruces y relaciones que
los elementos guardan entre si, son en todo caso una respuesta al dinamismo
con el que el concepto de la innovacion también debe observarse. El esfuerzo
conjunto presentado en este manuscrito responde a revisiones extensas de lite-
ratura, trabajo colaborativo y sinergias entre los diversos paises que conforman
el proyecto.
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Las sinergias que se han logrado establecer para el desarrollo del presente
escrito son un ejemplo del potencial colaborativo que existe en Iberoamérica.
Mas aun, cuando existe una orientacion estratégica a resultados se puede observar
la aportacion que la multidisciplinariedad otorga. Mas alla de las diferencias en
las naciones iberoamericanas se observan ventajas y oportunidades de desarrollo.
En especifico y con fundamento en las implicaciones generales de este capitulo,
podemos concluir, que los esfuerzos colaborativos en innovacion tienen una in-
cidencia directa sobre el desarrollo humano y econdémico de los paises, ademas
el efecto indirecto que resulta de los encadenamientos de incidencia repercuten
en mayor nivel en la riqueza de los paises y con ello para el caso especifico de
sectores de éxito de paises de Iberoamérica, inciden con mayor nivel en la brecha
econdmica entre sus ciudadanos.
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