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Prélogo

El advenimiento de la sociedad del conocimiento ha puesto de
relieve la creciente importancia de la innovacion y de los recursos
intelectuales como fuentes de competitividad y de crecimiento
economico a largo plazo. Las soluciones para los desafios mds
importantes que enfrentan los paises del mundo —cambio
climatico, acceso a energfa limpia, pandemias—involucran cada
vez en mayor medida un componente tecnologico sustancial. En
respuesta a desafios como éstos, tanto en el sector publico como
en el privado se reconoce que la inversién en el conocimiento y
en la innovacidn resulta indispensable para el incremento de la
productividad y las estrategias econdmicas nacionales.

Los paises de América Latinayel Caribe (ALC) deben seguir en busca
delosmediosadecuados para atender alas necesidadesbasicas de sus
poblaciones, con programas de nutricion y saneamiento, reduccion
de la pobreza, educacién de calidad universal y modernizacion
economica. Al mismo tiempo, deben aportar la contribucién que
les corresponda para hacer frente a los actuales desafios mundiales.
En este contexto, promover las oportunidades que ofrece el cambio
tecnoldgico en una economia globalizada resulta imprescindible
para cualquier economia emergente.

La informacion confiable, actualizada y contextualizada constituye
un prerrequisito clave para la correcta elaboracion de politicas
publicas adecuadas. Contar con los indicadores apropiados
posibilita que los encargados de tomar decisiones formulen
politicas y disefien estrategias de largo plazo basadas en pruebas
sélidas, lo cual permite incrementar su eficacia. Este volumen
recopila y presenta la informacion mas actualizada sobre el estado
actual de la ciencia, la tecnologia y la innovacion en América
Latina y el Caribe. La informacién que se ofrece en graficos, tablas
y textos pone de manifiesto una cruda realidad: las economias de
América Latina y el Caribe no estan preparadas para enfrentar
los desafios de la sociedad del conocimiento. La inversion en
ciencia, tecnologia e innovacion continta a la zaga de los niveles
comparables que se observan en muchas otras regiones. La
mayoria de los elementos necesarios para superar esta situacion
—investigadores, universidades, empresas innovadoras— estdn
disponibles en la region, pero se encuentran constrefiidos por fallas
de coordinacion, falta de financiamiento y otras limitaciones.

Este documento registra, sin embargo, algunos hallazgos
prometedores. El enorme crecimiento en el numero de
publicaciones cientificas editadas en los ultimos afos en
América Latina y el Caribe ha ido reduciendo parcialmente
la brecha respecto de otras regiones del mundo. En todos los
paises, la adopcion de la telefonia celular ha alcanzado niveles

cercanos a la saturacion con una rapidez mucho mayor que la
que cabria esperar dado el ritmo de difusién observado en el
caso de otras tecnologias, cerrando de esta manera la brecha
digital, por lo menos, en una tecnologia crucial de informacién
y comunicacién, y generando posibilidades potencialmente
provechosas para amplios sectores de poblacién que antes
estaban marginados de los beneficios que ofrece la tecnologia
moderna. Un numero sustancial de empresas en la region se
definen como innovadoras y practican la innovacién de una u
otra manera. Las politicas publicas relacionadas con el sector
han ido madurando en forma gradual y consistente, y en muchos
paises se ha logrado un creciente fortalecimiento institucional
y altos niveles de sofisticacién técnica. El incremento en el
volumen de recursos canalizados hacia la investigacién y el
desarrollo (I&D) y la innovacion, proveniente de fuentes tanto
publicas como privadas, denota que los formuladores de politicas
publicas y los dirigentes del sector privado estdn tomando cada
vez mayor conciencia de la importancia del conocimiento para el
crecimiento de la productividad.

Desarrollos positivos como los expuestos no alcanzan a modificar,
sin embargo, la situacion general de la region, caracterizada por
una baja intensidad tecnoldgica y déficits severos en aspectos
tales como capital humano, inversiéon en I&D tanto publica
como privada, infraestructura tecnoldgica, coordinacion entre
instituciones y eficacia institucional.

El presente Compendio muestra las dimensiones fundamentales
del problema. Examina el capital humano y los recursos
financieros necesarios para los sistemas de innovacion; los
recursos cientificos y de innovacién; el comportamiento
innovador de las empresas; las relaciones entre los cambios en la
estructura econdmica, la intensidad tecnoldgica y el crecimiento;
el desarrollo institucional y las politicas publicas, y la situacion
actual de una revolucidén tecnoldgica clave que produce multiples
impactos y genera nuevas posibilidades: la tecnologia de la
informacién y la comunicacién.

Al igual que en el documento que lo antecedié —“Educacion,
CienciayTecnologiaen AméricaLatinayel Caribe: Un Compendio
Estadistico de Indicadores’, publicado por el BID en 2006—, se
ha hecho especial énfasis en presentar los indicadores sobre ALC
en un contexto de comparaciones internacionales significativas,
incluyendo informacién sobre paises de la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) u otros puntos
relevantes a los fines comparativos, como China. Sin embargo,
este Compendio amplia considerablemente el alcance de las



dimensiones analizadas y los indicadores incluidos, haciéndolo
de manera tal que puede, con justicia, describirselo como pionero.
Por primera vez, una seccion sobre la innovacion en las empresas
contiene indicadores comparables a nivel micro donde se reflejala
produccidn, la adaptacion y el uso del conocimiento en empresas
de un grupo de paises respecto de los cuales se disponia de estos
datos. El mensaje que transmite la realidad micro es equivalente
al escenario a nivel macro: las empresas de ALC, en general, no
despliegan altos niveles de I&D y contratan pocos investigadores;
sus gastos en innovacién estan mayormente relacionados con
la compra de equipos que incorporan tecnologia, a pesar de
que cuentan con poca capacidad tecnoldgica propia como para
aprovechar plenamente las potencialidades de dichos equipos.

El Compendio también dedica un capitulo a examinar la tesis
de que la baja intensidad tecnoldgica de los sistemas econdmicos
latinoamericanos es consecuencia directa de una estructura
econémica que depende, en su mayoria, de sectores en los cuales
aquélla es también baja, como los relacionados con la extraccién
de recursos naturales. Alli se llega, sin embargo, a la conclusiéon
de que la regién registra mas bien un “déficit de innovacion’,
es decir, estd caracterizada por una subinversion en tecnologia,
independientemente de cudl sea la estructura econdmica
prevaleciente en cualquier pais en particular. Dicha conclusién
apunta a que las inversiones en innovacion e I&D resultan
decisivas para superar la brecha de productividad entre ALC y
el resto del mundo.

Sehaefectuado un esfuerzo especial paraidentificar y estandarizar
indicadores relacionados con marcos de referencia de politicas
publicas y el desarrollo de capacidades institucionales. La seccién
correspondiente del Compendio pone de relieve la considerable
diversidad que se observa enlos niveles de desarrollo institucional
de los sistemas nacionales de innovacion detectados en los paises
de la region; también examina estadisticas relativas a sistemas de
derechos de propiedad intelectual, sistemas de normas técnicas y
metrologia y otros aspectos afines con ello.

Laseccién sobre tecnologias de informacion y comunicacién (TIC)
es mucho mds rica y profunda que la presentada en el compendio
anterior, gracias a la mayor cantidad y calidad de los datos y al
andlisis de politicas llevado a cabo en el Banco. Se examinan en
detalle temas como el acceso y uso de las principales tecnologias
involucradas (computadoras, teléfonos celulares y banda ancha);
se analiza la brecha digital que se observa en el interior de los
paises, entre los distintos paises de ALC y a nivel mundial, y en
cada caso se extraen lecciones de interés pero haciendo hincapié,
en términos generales, en que es urgente adoptar un programa
de trabajo integral en materia digital, para que no solo tengan
acceso a la TIC los niveles socioeconémicos mas altos, sino que
ésta beneficie a segmentos mas amplios de la sociedad.

Este Compendio introduce también algunas innovaciones propias
enmateriadeformatoy presentacion. Ellector encontrard aquiuna
detallada seccion de Notas Técnicas donde se definen las variables
y, en algunos casos, se ofrecen explicaciones sobre los calculos
involucrados en la construccién de la mayoria de los indicadores
utilizados. Adicionalmente, al final de esas Notas Técnicas se
presenta un enlace que llevara al lector a un sitio web donde estan
almacenados los datos empleados para construir los graficos. En

varios lugares del Compendio también se encontraran codigos
de respuesta rapida (QR): imagenes compuestas por codigos de
barra de dos dimensiones, disefiadas para trasladar rdpidamente
al lector desde el objeto en el mundo fisico (el Compendio) hacia
un mundo virtual interactivo. Una vez que los cddigos QR son
leidos por la cdmara web de una computadora, la pantalla muestra
graficos dindmicos donde se representa el comportamiento de
ciertos indicadores de una manera que no puede ser expresada en
la superficie estatica de un papel. En otras palabras, la experiencia
de lectura del ejemplar fisico del Compendio de Indicadores
puede ser amplificada utilizando las posibilidades tecnoldgicas
de las imagenes virtuales generadas por computadora, conocidas
también como “realidad aumentada”

El Compendio no hubiese sido posible si no hubiera contado con
las estadisticas recabadas y publicadas por organizaciones como
la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericana e
Interamericana (RICYT), la Organizacién para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémico (OCDE), la Comisién Econdmica
para América Latina y el Caribe (CEPAL), el Banco Mundial,
la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO), la Organizacién Mundial de
la Propiedad Intelectual (WIPO), la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (ITU), la Organizacion Internacional para
la Estandarizacion (ISO), las oficinas estadisticas oficiales de
muchos paises y otras organizaciones. Nuestro agradecimiento a
todos ellos. E1 BID aport6 datos generados a partir de sus propios
esfuerzos de investigacion y contribuyé en gran medida con las
tareas de procesamiento y formateo requeridas para darle mas
valor agregado al producto final.

Si alguna leccién general puede extraerse de este esfuerzo es
que la disponibilidad de datos sigue siendo muy limitada. En
numerosos casos, solo se pudieron obtener indicadores para un
pequeiio nimero de paises, lo cual impidi6 hacer comparaciones
y generalizaciones mds exactas. Algunas dreas claves de politica
publica estan representadas en forma fragmentaria debido a
que la informacién disponible fue insuficiente para efectuar
comparaciones. La recoleccion de datos para el andlisis de la
innovacion en las empresas, sus vinculos con el sistema de
innovacion y la encuesta de innovacion sigue realizandose solo
en algunos paises de la region. El Banco tiene interés en dedicar
esfuerzos para mejorar esta situacion trabajando en coordinacién
con organizaciones como las recién mencionadas.

La publicacion de este Compendio coincide con un evidente
incremento en el entusiasmo delos dirigentes de ALC con respecto
alaimportancia de invertir en ciencia, tecnologia e innovacion. El
creciente nivel de los conocimientos involucrados en la mayoria
de los bienes y servicios que circulan en la economia moderna
parece haber persuadido a los formuladores de politicas y a la
dirigencia empresarial de que es importante construir sistemas
nacionales de innovacién actualizados. Este Compendio procura
ofrecer una modesta contribucién a la toma de decisiones y a un
debate publico esclarecido sobre estos temas.

Flora Montealegre Painter
Jefa, Division de Ciencia y Tecnologia

Banco Interamericano de Desarrollo









| - Capital humano y conocimiento

Introduccion

Esta seccion inicial del Compendio examina directamente el
elemento esencial de la tecnologia y la innovacién: los insumos
necesarios para producir, adaptar y difundir el conocimiento, y
los resultados del proceso de produccion de éste. Para que un
sistema de innovacién tenga solidez es indispensable que las
universidades, los centros de investigacién y las empresas cuenten
con personal especializado que sea capaz de identificar las
oportunidades para mejorar o imaginar innovaciones y conocer
y adaptar los conocimientos disponibles en otros lugares con
miras a atender las necesidades locales. Deben ser expertos en
usar, crear, adaptar y comunicar conocimientos, y deberian saber
como administrar y extraer el mayor provecho de la propiedad
intelectual, tanto para el éxito de sus proyectos cientificos como
para la rentabilidad de sus negocios. Instituciones publicas y
empresas privadas deben estar dispuestas a suministrar entornos
propicios para que prospere el intelecto. Deben también
invertir los recursos necesarios para contar con los equipos y la
infraestructura adecuada.

Por lo tanto, el recurso decisivo para cualquier sistema de
innovacion es una masa critica de capital humano suficientemente
capacitado, idéneoy especializado en temas de ciencia, tecnologia
e innovacion. En esta materia, los paises de la region de América
Latina y el Caribe (ALC) estdn visiblemente rezagados en casi
todos los indicadores de referencia conocidos. En general, en
estos paises, el numero de cientificos, investigadores, técnicos
e incluso ingenieros es relativamente bajo para la dimension de
sus economias y el tamafio de sus poblaciones. Mds preocupante
adn es el hecho de que estos recursos, escasos de por si, estén
abrumadoramente ausentes del sector productivo: no es
frecuente que se los halle incorporados al sector privado o a
procesos productivos. La alta concentracién de investigadores
en instituciones publicas de investigaciéon y universidades no
esta dando, al parecer, un impulso adecuado a la generacion de
investigacion en las universidades, las cuales, casi sin excepcién
—y aunque existen algunas islas de excelencia académica
diseminadasalolargo delaregiéon—, suelen ubicarse en posiciones
muy bajas en las mediciones y en los rankings sobre calidad de
investigacion universitaria realizados a nivel internacional.

Es probable que problemas de esta indole estén asociados con
carencias mas profundas en los sistemas educativos de la region,
los cuales, a pesar de los notorios avances conseguidos en materia
de cobertura y matricula, no han logrado progresos significativos
en calidad educativa y aprendizaje. La prueba del Programa
Internacional de Evaluacién de Estudiantes (PISA), patrocinado
por la OCDE, donde participan varios paises de ALC, arroja
informacion contundente sobre la pobreza de los resultados en los
niveles educativos primarios de América Latina, que se observan
casi sin excepcion, sobre todo en areas como la educaciéon en
ciencias y matematicas. Evidentemente, esto constituye un factor
critico, que afecta la disponibilidad de estudiantes formados
y motivados en condiciones de ser reclutados y entrenados
para convertirse eventualmente en investigadores y técnicos
capacitados. También afecta de manera adversa el nivel global de
conocimientos cientificos con que cuenta la poblacién en general
en la region.

Por otra parte, y mas alla de las inquietudes sobre el capital
humano, lainversion total en actividades de I&D en las economias
latinoamericanas ha sido tradicionalmente baja. A pesar de
indicios recientes de nuevas tendencias, esa inversién sigue
estando muy por debajo de las cotas de referencia conocidas, ya
sean los promedios de la OCDE o los niveles alcanzados en las
ultimas décadas por paises con economias emergentes exitosas,
como Corea del Sur o Irlanda.

Como se muestra en esta seccién, desde hace algunos afos se
vienen observando avances sustanciales en algunos indicadores
de producto, como en el registro de patentes o —incluso mas
claramente— en la produccién de publicaciones cientificas.
Este desarrollo positivo contribuye a contrarrestar en parte las
noticias desalentadoras provenientes de otros indicadores. Sin
embargo, esos progresos estin muy concentrados en pocos
paises, por lo cual la regién en su conjunto continta registrando
rezagos importantes con respecto a la ciencia y la tecnologia a
nivel mundial.



A. EDUCACION SECUNDARIA Y SUPERIOR

A.1. Aprendizaje de ciencias y matematicas en la educaciéon
secundaria (PISA)

«  Un componente critico de un sistema de innovacion es el
conjunto de destrezas con que cuenta la fuerza laboral. Si la
poblacién en su conjunto carece de alfabetismo basico, nociones
de aritmética y conocimientos cientificos minimos, es probable
que el conjunto del proceso de creacién, adaptacion, aplicacién
y difusién del conocimiento en la sociedad enfrente algun tipo
de dificultades. Ademas, de acuerdo con algunos estudios, para
que las nuevas generaciones se interesen por las ciencias y la
ingenieria como carreras profesionales, deben tomar contacto
con contenidos cientificos y desarrollar algin gusto por la
ciencia antes de alcanzar los 15 afos de edad. Si esto no ocurre,
cuando lleguen a adultos no tendran interés en la ciencia o seran
completamente incapaces de crear y manejar conocimientos
cientificos y tecnoldgicos.

« La prueba PISA de la OCDE es el método de mayor
reconocimiento para la evaluacion de resultados del aprendizaje
en la educacion secundaria, en la medida en que son recolectados
mediante pruebas estandarizadas. Los resultados PISA se
presentan ya sea como puntajes promedio o bien como una
distribucion de quienes toman la prueba en una escala que refleja
niveles de desempefo en lectura (de 1 a 5) o en matematicas
y ciencias (de 1 a 6). Para los paises latinoamericanos que
participaron, entre el 20% y el 50% de los estudiantes registraron

en la prueba de matematicas resultados menores al nivel 1 (el
nivel de desempefio mds bajo), y respecto de la evaluacién en
ciencias la cifra se ubicé entre el 10% y el 30%. Esto significa
que una amplia proporcién de jovenes de 15 afios carece de
destrezas basicas en materia de aritmética, asi como de nociones
elementales de conocimientos cientificos.

o El problema no se limita al segmento inferior de la
distribucion: en el caso de Uruguay, pais que tuvo en la region el
mejor desempefio en matematicas, solo el 11% de los estudiantes
se ubicaron en los niveles internacionalmente competitivos: 4
a 6. Situacién similar se observa con Chile, que tuvo el mejor
desempefio en ciencias. Los porcentajes correspondientes de
estudiantes de paises miembros dela OCDE con buen desempeio
en ciencias y matematicas—excluyendo a México y Turquia—
casi triplican estas cifras.

. Es importante tener presente que la prueba PISA se
administra a estudiantes de 15 afos, cualquiera que sea su nivel
de escolaridad. Debido al extendido problema de repeticién en
los sistemas escolares latinoamericanos, en cualquier pais dado
de la region los estudiantes de esa edad objetivo registran, en
promedio, retrasos acumulados de entre medio afio y dos afos
enteros de escolaridad, lo que significa que entre el 20% y el 50%
de la poblacién estudiantil estd matriculada, por lo menos, en
un grado inferior al que le corresponderia por su edad. Estos
alumnos han permanecido en el sistema el tiempo suficiente para

Grafico 1 - Porcentaje de estudiantes en cada nivel de competencia en la Escala de Matematicas PISA (2006)
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Grafico 2 - Porcentaje de estudiantes en cada nivel de competencia en la Escala de Ciencias PISA (2006)
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Grafico 3 - Puntajes PISA en la Escala de Matematicas (2006)
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Grafico 4 - Puntajes PISA en la Escala de Ciencias (2006)
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alcanzar el noveno grado o incluso grados superiores, pero en
realidad no han llegado a ese nivel. Por lo tanto, y por definicion,
las destrezas con que enfrentan esta prueba son inadecuadas para
alcanzar los niveles esperados.

« Mis importante aun es el hecho de que muchos jévenes
latinoamericanos no son incluidos en el estudio PISA debido a que
buena parte de los que tienen 15 afos ya no estan matriculados
en el sistema. Son mayormente pobres, discapacitados y/o
habitantes de zonas rurales. Han abandonado la escuela porque
tienen que contribuir al sustento familiar, carecen de escuelas
secundarias en sus localidades o padecen la fatiga ocasionada
por clases aburridas o inadecuadas, que los convierten en
estudiantes fracasados. Cualquiera que sea la razon, una porcién
significativa de la poblacién estudiantil ya no estd en el sistema
escolar cuando alcanza los 15 afos, y la prueba PISA no puede
ofrecernos informacién alguna acerca de ellos. Sin embargo,
todos los indicios disponibles revelan que este grupo tiene
destrezas menores que las de sus pares que contintian en el
sistema escolar.

« Los Gréficos 3 y 4 muestran el mismo cuadro desalentador
en cuanto a los puntajes obtenidos por estudiantes de los seis
paises latinoamericanos que participaron en al menos una de
las tres rondas PISA, comparados con el promedio de la OCDE.
Graficos como éstos revelan que el puntaje promedio de los
estudiantes de 15 afios de los paises participantes de la region es,
por lo menos, equivalente a un grado escolar (60 puntos) inferior
al nivel promedio de los estudiantes de la OCDE que tomaron
esta prueba. Una comparacion similar con los paises de mayor
puntaje, como Finlandia o Corea, arroja conclusiones aun mas
penosas con respecto a la calidad de la educacion en los paises
latinoamericanos.

« Una situacion similar puede observarse en los resultados PISA
sobre ciencias. Contrarrestando esta perspectiva general bastante
negativa, la ultima ronda de pruebas PISA muestra que algunos
paises que han efectuado inversiones consistentes en educacion

durante las dltimas dos décadas —como Chile y, en cierta
medida, Brasil y algunos estados mexicanos— han logrado una
mejoria sensible en sus puntajes. Tales resultados indican que de
hecho es posible mejorar la calidad de la educacién en ciencias
y matematicas.

A.2. Titulos universitarios en ciencias e ingenieria

+ La disponibilidad de cientificos e ingenieros es decisiva para
establecer un sistema de innovacion sélido. Incluso si se presume
que en muchos paises latinoamericanos la mayor parte de la
innovacion estd mas vinculada con la transferencia de tecnologia
que conla creatividad, contar con personal altamente especializado
y bien capacitado en ciencias e ingenieria sigue siendo un recurso
indispensable para generar vinculos entre empresas, laboratorios
e instituciones académicas y para facilitar la adaptacion de
innovaciones a las condiciones locales.

« El Grafico 5 muestra una significativa heterogeneidad respecto
dela disponibilidad de cientificos e ingenieros en la economia. Los
datos de 2007 revelan que un grupo de paises (México, Colombia
y Chile, entre otros) estd practicamente a la par de la OCDE en
cuanto a la proporcion de titulos en ciencias e ingenieria como
porcentaje del conjunto de nuevos titulos de educacion terciaria,
mientras que otros —notablemente, Argentina y Brasil— tienden
a estar muy por debajo de esa cota de referencia, lo cual indica
que alli las carreras cientificas y técnicas son menos favorecidas
por la poblacién estudiantil. Serfa un error extraer conclusiones
directas de estas cifras para inferir evaluaciones generales sobre
la disponibilidad relativa de ingenieros en la fuerza laboral. Sin
embargo, es un indicador que, por ser representativo de otras
variables, podria estar evidenciando una problematica importante
para algunos paises.

« El papel especial que desempefia la ingenieria en el progreso
tecnoldgico es un tema que merece ser resaltado. La ingenieria
es una profesion que, a nivel mundial, estd presente en lo que

Grifico 5 - Titulos terciarios en ciencias e ingenieria, 2007 (o ultimo afio disponible) como porcentaje de todos los nuevos titulos terciarios
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Fuente: Instituto de Estadistica de la UNESCO.

Notas: Los datos disponibles mds recientes para Argentina, Australia, Bélgica y Hungria son de 2006; para Alemania y Polonia son
de 2005. Para calcular el promedio de la OCDE en 2007 se emplearon datos de 2005, 2006 y 2007, en los cuales faltan los de Canada
y Luxemburgo; el umbral para los datos representados es 2005. Para mas informacion sobre las definiciones de titulo terciario y de

ciencias e ingenieria, consultar las Notas Técnicas.
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Grafico 6 - Ntimero total de doctorados y de doctorados en ciencias e ingenieria
por cada 100.000 habitantes, 2007 (o ultimo afo disponible)
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Fuente: RICYT.

Notas: Se presentan dos escalas, una para cada grupo de paises. Los datos mas recientes disponibles para Argentina, Honduras y
Estados Unidos son de 2006. Los datos para ALC fueron obtenidos de la base de datos de la RICYT y son estimaciones.

constituye el centro mismo de las actividades de innovacién: la
aplicacién de conocimiento tecnolégico de punta a procesos y
productos, de modo que puedan ser fabricados mas eficientemente,
con mejores materiales, con menor consumo de energia o con
menores costos ambientales. Sobre todo, el conocimiento y la
préctica de la ingenieria constituyen un requisito indispensable
para la creacion de productos completamente nuevos, lo que
allana el camino para que surjan empresas e industrias nuevas y
altamente competitivas. Las destrezas de ingenieria son también
indispensables para el mantenimiento y uso adecuado de
infraestructura y equipos tecnoldgicos.

« En paises con sistemas de innovacién nacionales bien integrados,
la mayoria de los productos y servicios innovadores surgen de
emprendimientos empresariales promovidos por ingenieros.

Varios paises de ALC cuentan con programas de estudios de
ingenieria del mds alto nivel, programas que son, sin duda, un
activo sumamente importante para los esfuerzos dirigidos a
encauzar el potencial innovador de estos paises. Sin embargo, el
desarrollo de la profesion sigue siendo muy desigual, tanto entre
paises como en el interior de cada pais.

A.3. Doctorados en ciencias e ingenieria

« El namero de personas graduadas con doctorados en ciencias
e ingenieria por cada 100.000 habitantes es atil como indicador
de la calidad y profundidad de los conocimientos del personal de
investigacion e ingenieria con que cuentan los paises.

Grafico 7 - Porcentaje de universidades clasificadas entre las primeras 500 del mundo, por pais, 2003 y 2009
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Fuente: ARWU.

Notas: Se presentan dos escalas. Para las regiones de Europa, las Américas y Asia/Pacifico solo se dispone de datos respecto de
2009. En 2009, la lista de las primeras 500 universidades incluy6 501 instituciones; para 2003, las universidades incluidas entre

las primeras 500 fueron 494. En ambos afios, 2003 y 2009, la lista de las primeras 500 solo incluyé universidades de cuatro paises
latinoamericanos. El “Ranking de Shanghdi” (ARWU) emplea seis indicadores para clasificar universidades de todo el mundo. Para
mas informacion sobre la metodologia de ranking, consultar las Notas Técnicas.
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« La distribucién de personas con doctorados es sumamente
desigual a lo largo de la regiéon ALC. Los doctorados son mucho
mds numerosos en paises como Brasil o México (con alrededor
de cinco y tres titulos de doctorado por cada 100.000 habitantes,
respectivamente), mientras que otros paises, como Guatemala
y El Salvador (con menos de un doctorado por cada 100.000
habitantes), estin mucho mas rezagados. Basta con revisar la cota
de referencia constituida por cifras acerca de Espafia y Estados
Unidos para constatar el enorme retraso que se registra incluso
en los paises mas avanzados de América Latina con respecto a las
economias desarrolladas. Espaiia tiene mdas de 15 doctorados por
cada 100.000 habitantes; en Estados Unidos, la cifra ronda los 18
doctorados.

A.4. Rankings de universidades

o Las universidades son un componente fundamental de
cualquier sistema nacional de innovacién. Proporcionan el
capital humano y los conocimientos necesarios para que la
industria y los sistemas productivos puedan innovar y tornarse
mas competitivos. La calidad de sus actividades de investigacion
y consultoria, sus relaciones con la industria y el gobierno, asi
como el entorno que crean para entrenar nuevas generaciones de
cientificos, constituyen elementos que dificilmente podrian ser
aportados o sustituidos por algtin otro actor social.

« En la competencia global de captacion de talentos, el sector
universitario de América Latina no parece estar en muy buena
posiciéon. Los resultados para ALC en el Academic Ranking
of World Universities (ARWU, conocido como “Ranking de
Shanghdi”) constituyen un evidente motivo de preocupacion. Sélo
cuatro paises de la region cuentan con universidades clasificadas
entre las primeras 500 del mundo, y en cada caso el numero de
universidades es minimo (menos de cinco en cualquiera de los

cuatro paises).



B. INVESTIGADORES

B.1. Investigadores por cada 1.000 trabajadores
(equivalente a jornada completa)

« Segun los datos disponibles de 13 paises de la regién, para
2007, América Latina y el Caribe tenian, en promedio, apenas
1 investigador por cada 1.000 trabajadores en la fuerza laboral
activa. Ese niimero es siete veces menor al promedio observado
en la OCDE y nueve veces menor a la cifra correspondiente a
Estados Unidos. En China la cifra es de 1,8 y en Espana llega
a 5,4. Entre los paises de la region, Argentina tiene la cifra més
alta, con 2,4 investigadores por cada 1.000 trabajadores, seguido
de Chile y Brasil con 2,0 y 1,3, respectivamente. Guatemala y
Paraguay muestran los nimeros mds bajos, pues alli la tasa de
investigadores por cada 1.000 trabajadores en la fuerza laboral
activa es menor a 0,15.

« En la mayoria de los paises respecto de los cuales se dispone
de datos se observan avances significativos. En Chile y México la
cifra se duplicé; en Brasil se elevo de 0,78 a 1,27 (alza cercana al

70%). En promedio, de 1997 a 2007 el nimero de investigadores
en la region se elevo el 57% (de 0,64 a 1) como proporciéon de
la poblaciéon econdmicamente activa. Las Unicas excepciones
a esta tendencia son Ecuador y Panamd, donde este indicador
registré un declive significativo (de 0,21 a 0,16 y de 0,28 a 0,14,
respectivamente).

« A pesar del progreso alcanzado la brecha se sigue ampliando,
ya que el nimero de investigadores en los paises industrializados
contintia en aumento. En 1997, la diferencia entre la cantidad
de investigadores de la OCDE vy los de América Latina era de
5,19; para 2007, la brecha se habia ampliado a 6,14. De 1997
a 2007, el numero de investigadores en los paises de la OCDE
como proporcion de la fuerza laboral activa crecio casi el 20%;
en paises como Finlandia, Corea y Espaiia se registraron avances
extraordinarios. Para reducir esta brecha, ALC tendra que
emprender esfuerzos continuados dirigidos a elevar la oferta
de capital humano (alcanzando una masa critica) y mejorar
su calidad. Con respecto a esto ultimo, deberd lograr que los

Grafico 8 - Investigadores por cada 1.000 integrantes de la fuerza laboral en 1997
(o aflo mas cercano disponible) y 2007 (o ultimo afio disponible)
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Fuentes: RICYT y OCDE, Indicadores Principales de Ciencia y Tecnologia (MSTI), 2009-1.

Notas: Se presentan dos escalas, una para cada grupo de paises. Los datos disponibles mas cercanos a 1997 son: para Brasil, 1995; para
Bolivia y Venezuela, 1998; para Uruguay, 1999. Los datos disponibles mds recientes son: para Bolivia y Uruguay, 2002; para Chile y
Panamd, 2004; para Costa Rica, 2005; para México, Irlanda, Estados Unidos y la OCDE, 2006. Tanto para los datos mas cercanos a 1997
como para los mds recientes, el umbral es 2002. Hay ligeras divergencias entre los valores registrados para Estados Unidos y Espana en
los conjuntos de datos de la OCDE y la RICYT; se utilizaron los datos de la OCDE. Los datos sobre ALC fueron obtenidos de la base de
datos de la RICYT y son estimaciones. Los datos sobre la OCDE fueron obtenidos de la base de datos de esta misma y estdn basados en
estimaciones de la Secretaria o en proyecciones basadas en fuentes nacionales.
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programas nacionales de posgrado sean mds competitivos,
introducir criterios de acreditaciébn mas estrictos, repatriar
investigadores y abordar el problema de la baja remuneracién de
los especialistas altamente calificados en el mercado laboral de la
investigacion.

B.2. Investigadores por sector de empleo

« Los investigadores constituyen el corazén de las actividades
tecnoldgicas. Son la piedra angular sobre la que se apoya una
empresa para desarrollar el conocimiento, el aprendizaje y el
cambio tecnoldgico. El sector empresarial latinoamericano
emplea muy pocos investigadores. En 2007, la proporcién del
universo de investigadores de América Latina y el Caribe que
trabajaba en empresas llegaba al 38,6%, aunque debe tenerse en
cuenta que ese promedio estd bastante sesgado hacia los paises
mas grandes. Esa distribucién muestra una enorme diferencia
en comparacién con la de los paises industrializados, donde
(excepto en Espana) el sector privado absorbe mas del 50% de
los investigadores.

« En Venezuela, Colombia, Guatemala, Panamd y Paraguay
practicamente no hay investigadores empleados en el sector
empresarial. Sin embargo, este dato debe ser tomado con cautela,
yaque se han presentado dificultades enlamedicién yrecopilaciéon
de informacion sobre las caracteristicas de los empleos de los
investigadores. En Chile, México y Brasil, mas del 40% de estos
ultimos se hallan empleados en el sector empresarial, nivel que
fue alcanzado en un lapso relativamente corto. Entre 2002 y 2007,
la proporcién de investigadores empleados por la industria en
Chile aument6 del 14% al 56% y en México crecié del 24,6% al
43,4%. De nuevo, estas cifras deben tomarse con cautela, ya que
algunos paises han modificado sus metodologias o recién han
comenzado a medir estas actividades.

« La escasa presencia de investigadores en la industria puede
atribuirse a diversos factores, tales como la orientaciéon que
predomina en la actividad de investigacion (en algunos paises,
ésta se orienta demasiado hacia la investigacién basica) y la
vigencia de configuraciones institucionales que mantienen a los
sistemas educativos y de investigacion aislados de las actividades
del sector privado. Otros factores incluyen la escasa relevancia
de las investigaciones para las necesidades de la industria, asi
como la falta de conciencia del empresariado con respecto a la
utilidad de los investigadores y de la innovacion en general como
elemento significativo en sus estrategias de mercado.

B.3. Investigadores por disciplina cientifica

« En los paises latinoamericanos y caribefos, el nimero de
investigadores que trabajan en ciencias sociales y humanidades (y
otras disciplinas no especificadas) es mayor que el de quienes lo
hacen en ingenieria y tecnologia. De hecho, con las excepciones
de México y Uruguay, en los demas paises de la region, la
ingenieria y la tecnologia constituyen, en muchos casos, los
campos de menor participacion (menos del 20%). Las ciencias
naturales y agricolas siguen siendo las dreas de investigacion
predominantes: sumadas, suelen incluir del 30% al 40% del total
de investigadores.

« Lamentablemente, tanto en las economias industrializadas
como en otras economias emergentes, los datos estadisticos
equivalentes son escasos. Los tinicos tres paises con datos que se
prestan a esta comparacion son Japon, Coreay Rusia. La diferencia
con América Latina es impactante. E1 50% de los investigadores
de Japon y cerca del 65% de los de Rusia y Corea trabajan en
ingenieria y tecnologia; en los paises latinoamericanos, lo
habitual es que menos del 30% de los investigadores se dediquen
a esas relevantes especialidades.

Grifico 9 - Investigadores por sector de empleo, 2007 (o afio mas cercano disponible)
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Fuentes: OCDE y RICYT.

Notas: Gobierno, educacion superior y entes privados sin fines de lucro han sido combinados para conformar la categoria “Otros
Sectores”. Los datos disponibles mds recientes son: para Uruguay y Bolivia, 2002; para Honduras, 2003; para Chile, 2004; para Costa Rica,
2005; para México, Irlanda, la OCDE y Estados Unidos, 2006. El umbral para los datos presentados es 2002. Los datos sobre ALC fueron
obtenidos de la base de datos de la RICYT y son estimaciones. Los datos sobre la OCDE y la UE27 fueron obtenidos de la base de datos de
la OCDE y estan basados en estimaciones de la Secretaria o en proyecciones basadas en fuentes nacionales.
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Grafico 10 - Investigadores por disciplina cientifica, 2007 (o ultimo ano disponible)
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Fuente: Instituto de Estadistica de la UNESCO.

Notas: “Otros” incluye disciplinas no especificadas y cualquier investigador no contabilizado en otra categoria para alcanzar el total de
100%. HC significa “conteo de individuos”. Los datos disponibles mds recientes son: para Chile, 2000; para Bolivia y Panamd, 2001; para
México, 2003; para Costa Rica, 2005, y para Argentina, Brasil, Colombia, Guatemala, Trinidad y Tobago y Uruguay, 2006.



C. INVESTIGACION Y DESARROLLO

C.1.I&D - Inversion

+ La investigacion y el desarrollo (I&D) son importantes para el
desemperio tanto de empresas individuales como de economias
nacionales. La inversion en I&D es uno de los principales
factores para promover el crecimiento econémico a largo plazo.
La intensidad de I&D, expresada como porcentaje del producto
interno bruto (PIB) invertido en I&D, ha venido creciendo en
forma constante en las economias mas industrializadas y con
gran vigor en China. Para 2007, el gasto en I&D de la OCDE
llegd a US$886,3 mil millones (en términos de paridad del poder
adquisitivo a valores corrientes, o PPP), el equivalente a cerca de
2,29% del PIB total. Los paises que reportan las mayores tasas de
intensidad de I&D a nivel mundial son Finlandia (3,5%), Corea
(3,5%), Suecia (3,6%) e Israel (4,7%).

« En contraste, y aunque en afos recientes se han registrado
algunos avances, América Latina sigue invirtiendo en I&D sumas
considerablemente menores que las economias de referencia.
Segun estimaciones de la Red de Indicadores de Ciencia y

Tecnologia (RICYT), la inversién en I&D en la region se ubicé en
el 0,67% del PIB, tras llegar al 0,52% en 1997. Entre 2000 y 2007,
esa inversion crecié en ALC a una tasa anual promedio del 7,8%,
tasa ligeramente mas alta que la de la OCDE (cercana al 5,9%),
pero considerablemente menor que la de China (22,5%).

« Estas cifras deben ser interpretadas con cautela, ya que la
mayoria de los esfuerzos que se realizan estdn concentrados en
pocos paises. De hecho, en 2007, el 60% de los gastos en I&D de
la region se realizaron en Brasil, pais en el cual la intensidad de
I&D alcanza al 1,11% del PIB, la cifra mds alta en ALC. Brasil es
seguido en este aspecto por Chile, Argentina y México, donde la
intensidad de I&D supera el 0,4%.

« Incluso al tomar en cuenta los niveles de desarrollo, los
paises de ALC aun registran un desempeflo muy pobre en
términos de intensidad de I&D. En otras palabras, invierten
considerablemente menos que lo que su nivel de ingresos sugiere
que deberian invertir. La diferencia porcentual entre la inversién
real y la esperada varia segtin el pais, llegando al 40% en Chile

Grifico 11 - Gasto en I&D como porcentaje del PIB, 1997 (o afio mas cercano disponible)
y 2007 (o afio més reciente disponible)
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Fuentes: OCDE, Indicadores Principales de Ciencia y Tecnologfa (MSTT), 2009-1, y RICYT.

Notas: Se presentan dos escalas, una para cada grupo de paises. Los datos disponibles mas cercanos a 1997 son: para El Salvador y
Guatemala, 1998; para Honduras, 2000; para Jamaica y Paraguay, 2001. Respecto de Brasil, no habia datos disponibles para 1997, por lo
que se emplean los de 1996. Los datos disponibles mds recientes son: para Bolivia, Jamaica y Nicaragua, 2002; para Chile, Honduras y
Pert, 2004; para México y Paraguay, 2005. Los datos sobre ALC fueron obtenidos de la base de datos de la RICYT y son estimaciones.
Los datos para Corea excluyen la I&D en ciencias sociales y humanidades. Los datos para Estados Unidos excluyen los gastos de capital.
Los datos para Irlanda (de 1997), la OCDE y la UE27 fueron obtenidos de la base de datos de la OCDE y estdn basados en estimaciones

de la Secretaria o en proyecciones basadas en fuentes nacionales.
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Grifico 12 - Participacion en el gasto en I&D para paises
seleccionados, expresada como porcentaje del gasto total en I&D
en América Latina y el Caribe, 2007 (medido en millones de PPP)
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codigo QR. Sostenga el Compendio de manera estable a unos 10 Fuentes: Calculos de los autores, basados en la RICYT; Indicadores del desarrollo
a 20 centimetros de distancia frente a su ordenador, colocando mundial (Banco Mundial), y Lederman y Séenz (2005).
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visualizar e interactuar con un grafico dindmico que compara los
esfuerzos de ALC en materia de I&D con los realizados en Corea
del Sur desde 1970 hasta 2007. Si se le presentan dificultades,
consulte las Notas Técnicas para obtener orientacion acerca de
como identificar y corregir fallas.

Grafico 13 - Diferencia entre la intensidad de I&D observada y la esperada, expresada como
porcentaje de la intensidad de I&D esperada (prediccion basada en la renta nacional)
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Fuentes: Célculos de los autores, basados en Indicadores del desarrollo mundial (Banco Mundial), UNESCO y RICYT.

Notas: La diferencia porcentual se refiere a la diferencia entre la intensidad de I&D observada y la esperada, reflejada como porcentaje de la
esperada. El gréfico ilustra cudnto més (o menos) invierte un pais con respecto a lo que cabria esperar que invirtiera en razén de su ingreso
nacional. Los célculos se basan en una regresion lineal entre la intensidad de I&D (porcién del PIB dedicada a I&D) en 2005 y los ingresos

per cépita PPP (logaritmo) en 2004. En los casos de Perti, Guatemala, Costa Rica y Chile se emplearon los datos de I&D para 2004.
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y a casi el 100% en Guatemala. La brecha en la region entre la
I&D real y la potencial es menor en Chile, Uruguay, Costa Rica y
Brasil (entre 40% y 50%).

+ En el extremo opuesto del espectro, paises como Dinamarca,
Suecia, Finlandia e Israel registran un desempefio extraordinario,
con una intensidad de I&D superior al 100% de la inversion que
cabria esperar segin sus niveles de ingresos. El pais que mas
supera su desempeiio esperado es Israel, con una cifra 3,12 veces
por encima de las expectativas. Lederman y Maloney (2003)
concluyen que los esfuerzos en I&D aumentan al elevarse los
niveles de desarrollo debido, principalmente, a una combinacién
de factores que incluye capacidad financiera, protecciéon de los
derechos de propiedad intelectual, capacidad gubernamental
para movilizar recursos e instituciones de investigacién de alta

calidad.

C.2. I&D - Gasto por fuente de financiamiento

« Enlos paises de la OCDE, el sector empresarial es la principal
fuente de financiamiento de I&D y la de mas rapido crecimiento.
Las empresas financian, en promedio, el 65% de los gastos de
I&D. En Japé6n, Corea del Sur, Estados Unidos y China, esta
participacion supera el 70% del total. En América Latina y el
Caribe, la participacion de las empresas en el financiamiento de
I&D llega a menos del 40%; de 1997 a 2007, esa cifra se mantuvo
en general inalterada.

+ En esta materia, Brasil, Chile y México son lideres en la region,
con porcentajes que se ubican cerca del 40%. Los paises con la
menor participacion del sector empresarial en el financiamiento
de I&D son Panamd, Paraguay, Guatemala y El Salvador, con
menos del 2%.

C.3. I&D - Gasto por sector de ejecucion

« En los paises tecnolégicamente avanzados, la proporcién de
I&D que realiza el gobierno es limitada y se halla en declinacién
(11% en los paises de la OCDE, en promedio). El sector
empresarial lleva a cabo el 70% de los gastos de I&D; el sector de
educacion superior emprende otro 17%, y el resto es ejecutado
por organizaciones sin fines de lucro. En cambio, en los paises de
ALC los gobiernos efectiian una quinta parte de la I&D, mientras
que las empresas realizan cerca del 41%, casi tanto como el sector
de educacion superior (38%).

« En varios paises de la regién, entre los que se destacan
Guatemala, Ecuador, Perti, Paraguay, Chile y México, el sector
empresarial ha elevado considerablemente su participacion
en las actividades de I&D. En Argentina y Uruguay no se
registraron cambios significativos para el periodo considerado,
manteniéndose sus niveles en 30% y 23%, respectivamente.

o Es cierto que la I&D del sector publico (realizada por
organizaciones gubernamentales y universidades) ha contribuido
a descubrimientos tecnoldgicos importantes y estd asociada a
tasas sustanciales de rentabilidad social. Sin embargo, cuando
la inversiéon en I&D se concentra abrumadoramente en el
sector publico, su impacto sobre la productividad industrial
y la competitividad nacional suele ser menos significativo.
En contraste, cuando el sector empresarial cuenta con una
capacidad adecuada para realizar I&D, es mas factible que la I&D
del sector publico estimule la productividad industrial mediante
complementariedades que reducen el costo real de I&D en las
empresas y amplian las oportunidades para la innovacién en el
sector privado.

Grafico 14 - Gasto en I&D por fuente de financiamiento, 2007 (o ultimo afio disponible)
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Fuentes: OCDE.Stat, Estadisticas de investigacion y desarrollo, Gasto interno bruto en I&D por sector de ejecucion y origen de los
fondos; OCDE, base de datos de los principales indicadores en ciencia y tecnologia (MSTT), y RICYT.

Notas: Los rubros Gobierno, Educacion Superior, Privada sin Fines de Lucro, Extranjero y Otros han sido combinados para formar la
categorfa “Otras Fuentes”. En algunos casos no se obtuvo informacién relacionada con todos esos rubros; de cualquier manera, todos
estos datos se consolidaron en la mencionada categoria “Otras Fuentes”. Los datos sobre ALC fueron obtenidos de la base de datos de
la RICYT y son estimaciones. Los datos sobre la OCDE y la UE27 fueron obtenidos de la base de datos de la OCDE y estan basados en
estimaciones de la Secretaria o en proyecciones basadas en fuentes nacionales. Los datos disponibles més recientes son: para China,
Corea, Irlanda, OCDE y Espaia, 2006; para México y Paraguay, 2005.
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Grafico 15 - Gasto en I&D por sector de ejecucién, 1997 (o afio mds cercano disponible) y 2007 (o tltimo afio disponible)
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Fuentes: OCDE.Stat, Estadisticas de investigacién y desarrollo, Gasto interno bruto en I&D por sector de ejecucion y origen de los
fondos; OCDE, base de datos de los principales indicadores en ciencia y tecnologia (MSTI), y RICYT.

Notas: Los datos disponibles més recientes son: para Bolivia, 2002; para Brasil, Chile y Pert, 2004; para Paraguay, 2005. Los datos
disponibles mds cercanos a 1997 son: para Brasil, 1996; para Paraguay, 2001; para Guatemala, 2005.



D. CONOCIMIENTO Y RESULTADOS DE LA INNOVACION

D.1. Publicaciones cientificas

« Entérminos generales, el nimero de publicaciones cientificas
per capita en América Latina y el Caribe sigue aumentando.
Entre 1994y 2008, la produccién de publicaciones crecié a una
tasa anual promedio del 7%, considerablemente mayor que la
tasa promedio de la OCDE (3%), pero menor que las de China
y Corea (16%), o el Sudeste Asiatico (10%). Algunos paises, sin
embargo, registraron una contraccion. En el intervalo entre
los dos periodos examinados (de 1994-1998 a 2004-2008),
la posicion internacional de Trinidad y Tobago, Costa Rica,
Jamaica, Venezuela, Belice, Guatemala y Honduras en este
aspecto se deterioro.

+ Aunque en ALC la produccién cientifica estd mejorando,
contintia siendo baja en comparacién con la de las naciones
industrializadas. A nivel internacional, y a pesar de haber
registrado mejorias, la regiéon se ubica en una posicion
intermedia en términos de publicaciones per cépita. En
un ranking normalizado de 0 a 10 (con 0 como el valor
mas bajo y 10 como el mas alto), entre los paises para los
cuales este indicador estd disponible en los periodos 1994-
1998 (182 paises) y 2004-2008 (183 paises), el puntaje de la
regién aumentd de 5,3 a 5,7. Sin embargo, si realizaramos la
normalizacién con una muestra limitada a los paises de la
OCDE vy los paises emergentes —Brasil, India, Rusia y China
(BRIC)—, ese puntaje caeria a un promedio de 1,5.

Codigo QR 2 - Publicaciones per capita (evolucion en el tiempo)
Para utilizar este codigo QR singular, abra su navegador e introduzca
la siguiente direccién web: www.iadb.org/movingdata. Una vez que
esté cargada la pagina del sitio web, siga las instrucciones que apare-
cen en pantalla para visualizar el grafico dinamico asociado con este
codigo QR. Sostenga el Compendio de manera estable a unos 10 a
20 centimetros de distancia frente a su ordenador, colocando el c6-
digo QR directamente frente a la cAmara web de éste. Seguidamente,
la pantalla de su ordenador se trasladard, mediante un redireccio-
nador hardlink, a una direccion de Internet (“URL’) donde podra
visualizar e interactuar con un grafico dinamico que muestra el cre-
cimiento, entre 1990 y 2007, del nimero de publicaciones cientificas
en paises individuales de ALC, en Estados Unidos y en Espana. Si se
le presentan dificultades, consulte las Notas Técnicas para obtener
orientacion acerca de como identificar y corregir fallas.

Grafico 16 - Publicaciones per cépita (Evolucion en el tiempo)
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Fuentes: Célculos de los autores, basados en Thomson Reuters ISI (R), Indicadores nacionales de ciencia, 2008, e Indicadores del

desarrollo mundial (Banco Mundial).

Nota: Se presentan dos escalas, una para cada grupo de paises y regiones.
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Grafico 17 - Ranking normalizado de paises (0-10) en materia de publicaciones por cada 1.000 habitantes,
1994-1998 y 2004-2008
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Fuentes: Calculos de los autores, basados en Thomson Reuters ISI (R), Indicadores nacionales de ciencia, 2008, e Indicadores del

desarrollo mundial (Banco Mundial).

Notas: Para la estimacion del ranking normalizado se tomo en cuenta a todos los paises incluidos en la base de datos ISI respecto de los
cuales se disponia de los datos demogréficos correspondientes en la base de datos Indicadores del desarrollo mundial (Banco Mundial).
El procedimiento de normalizacién es descripto por el Banco Mundial para el indice KAM (Knowledge Assessment Methodology)

(consulte las Notas Técnicas para obtener mds informacion).

Grifico 18 - Diferencia entre la productividad cientifica observada y la esperada, expresada como porcentaje de la
productividad cientifica esperada, 2004-2008 (prediccion basada en inversion publica en investigacion)

M Diferencia entre el valor observado y esperado de la productividad cientifica como porcentaje del valor esperado.
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Fuentes: Célculos de los autores, basados en Thomson Reuters ISI (R), Indicadores nacionales de ciencia, 2008, UNESCO y RICYT.

Notas: La diferencia porcentual se refiere a la diferencia entre el nimero observado de publicaciones per capita y el nimero esperado, expresado
como porcentaje del nimero esperado. Esto ilustra cudnto mds (o menos) invierte un pais con respecto a lo que cabria esperar en razén de su
inversion publica en I&D. Utilizamos una regresion lineal del logaritmo natural del nimero de publicaciones per capita (2004-2008) explicada
por el logaritmo natural de los gastos en I&D efectuados por el gobierno y por centros de educacién superior en 2004 (o el afio disponible mds
reciente). Se incluyd la porcién del total de I&D que representa a la I&D llevada a cabo por el sector publico. Se tomé en cuenta a 75 paises para

realizar la regresion.

« Partiendo de la normalizacién que realiza la comparacién con
el conjunto del mundo, Chile, Uruguay y Argentina son los tres
paises mas destacados de la regién, ya que registran puntajes
superiores a 6,5. Chile tiene el desempefio mds alto, con un
puntaje de 7,4. Los puntajes de paises como Corea del Sur, Jap6n
y Espafia estan por encima de 8. Paises mas pequefos, como
Honduras, El Salvador, Republica Dominicana y Haiti, se ubican
en el segmento mas bajo de este ranking.

« Al comparar su produccién cientifica con la que se esperaria
debiera ocurrir en razén del nivel de los esfuerzos publicos en

I&D (gastos en I&D realizados por el sector de educacion superior
y el gobierno), la mayoria de los paises de la regiéon (para los
cuales habia datos disponibles) registran un desempefio menor
al esperado. En comparacién con otros paises latinoamericanos,
Uruguay da muestras de ser el mas productivo y muestra, de
hecho, un desempeiio superior al esperado, ubicandose entre los
Paises Bajos y Finlandia.

« Elresto de los paises de ALC para los que se dispone de datos
aparentan tener, en esta categoria, un desempeflo menor al
que deberian registrar. Argentina, Costa Rica, Chile y Panama
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Gréfico 19 - Productividad relativa (publicaciones por poblacion, en comparacion con la OCDE)
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Grifico 20 - Calidad relativa (citas por publicacion, en comparacién con la OCDE)
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Fuentes: Célculos de los autores, basados en Thomson Reuters ISI (R), Indicadores nacionales de ciencia 2008, e Indicadores del desarrollo

mundial (Banco Mundial).

Notas: En el Gréfico 19 se presentan dos escalas. La calidad relativa se refiere al nimero de citas que hacen referencia a una publicacién
hasta el afio disponible mas reciente (2008). A fin de reducir el sesgo en las citas ocasionado por el transcurso del tiempo, se han
seleccionado dos periodos discretos de cinco afos para efectuar la comparacién.

muestran diferencias porcentuales de menos del 50% (es decir,
tienen una productividad cientifica un 50% menor a la prevista
dado el nivel de sus esfuerzos publicos de I&D). Pert y México
estdn entre los paises que registran los mayores déficits en este
sentido, con una productividad cientifica un 80% menor a la
esperada por sus niveles de gasto publico en I&D.

« En materia de calidad, las diferencias entre ALC y los paises
tecnoldgicamente mds avanzados son menos pronunciadas
que las observadas en cuanto a cantidad. Definimos la calidad
de las publicaciones como el nimero de veces que los trabajos
de investigacién han sido citados desde que fueron publicados
(niimero promedio de citas). Por lo tanto, puede ocurrir que
la productividad de un pais sea baja debido a que publica muy
poco, pero su calidad sea muy alta debido a que lo que publica es
citado con mucha frecuencia.

« En términos de publicaciones per capita, Chile es el pais
que mas ha publicado en la regién, con una productividad
cientifica que llega al 25% del promedio registrado en la OCDE.
La mayoria de los demads paises de la regién de ALC publican
considerablemente menos que Chile.

« Enlo que respecta a calidad (el numero de citas de que ha sido
objeto un trabajo desde el momento de su publicacion), Uruguay,
Venezuela, Trinidad y Tobago y Chile producen trabajos de
investigacion con un numero promedio de citas equivalente —y
a veces mayor— a los de algunos paises de la OCDE. El resto
de los paises de ALC tiene un desempefio considerablemente
mas pobre en lo que respecta a la calidad de sus trabajos de
investigacion. Incluso los paises mas grandes de la regién —como
México— registran la mitad del nimero de citas que se observa
en la OCDE. Sin embargo, en términos generales, los niveles de
calidad han mejorado en la mayoria de los paises de ALC.
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D.2. Especializacion cientifica

+ Un pais esta especializado en un drea cientifica si la proporcién
de las publicaciones cientificas realizadas en esa area (con
respecto al niimero total de publicaciones del pais) es mds alta
que la registrada como promedio para la misma drea cientifica a
nivel mundial. Un indice con valor superior a 1 revela que existe
especializacion. En América Latina y el Caribe se observan cuatro
areas principales de especializacion cientifica: ciencias agricolas,
ciencias vegetales y animales, microbiologia y ecologia ambiental.
La regién presenta menos capacidades cientificas relativas
en el caso de ciencias més “horizontales” (es decir, con mayor
impacto multisectorial), como ingenieria, ciencias de materiales
e informatica, asi como en investigacién multidisciplinaria.

Es importante contar con capacidades cientificas en dichas dreas,
ya que estas disciplinas sirven de facilitadoras para potenciar la
productividad cientifica en otras areas.

. Paises tecnoldgicamente mads avanzados y economias
emergentes como China y Corea del Sur muestran un abanico mas
diversificado de competencias cientificas. China ha demostrado
tener ventajas en quimica, fisica, materiales e investigacion
multidisciplinaria. Corea del Sur se especializa en ciencias de
materiales, informatica y farmacologia-toxicologia. Alemania y
Estados Unidos tienen distribuciones menos sesgadas debido a
sus volumenes mas altos de produccion cientifica. Esto significa
también que esos paises tienen competencias de investigacion
altamente calificadas en una amplia gama de disciplinas.

Grifico 21 - Especializacion cientifica relativa de paises latinoamericanos (paises seleccionados, 2004-2008)
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Grafico 22 - Especializacion cientifica relativa de paises tecnoldgicamente mas avanzados (paises seleccionados, 2004-2008)
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Fuente: Célculos de los autores, basados en Thomson Reuters ISI (R), Indicadores nacionales de ciencia, 2008.
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Grafico 23 - Especializacion cientifica relativa (publicaciones entre 2005 y 2008)
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Fuente: Célculos de los autores, basados en Thomson Reuters ISI (R), Indicadores nacionales de ciencia, 2008.

Notas: Solo se incluyen paises con al menos 50 publicaciones durante el periodo 2005-2008 y un indice superior a cero en alguna

de las dos disciplinas indicadas. Debido a limitaciones de representacién gréfica, no se incluyen datos atipicos para la especializacién
de microbiologia en Paraguay (6.05).
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D.3. Patentes

« América Latina y el Caribe muestran un desempefio moderado
en cuanto al numero de patentes per cdpita —tomando como
base de calculo la cantidad de patentes concedidas a residentes de
la regién por la Oficina de Patentes y Marcas de Estados Unidos
(USPTO, por sus siglas en inglés)—. En una escala normalizada
de 0 a 10 (con 0 como el valor més bajo y 10 como el mas alto),
entre 163 paises examinados para el periodo 2005-2008, la regién
registr6 un puntaje de 5,4 sobre 10. En el caso de Chile, Costa
Rica, Uruguay, Argentina, Trinidad y Tobago, México, Jamaica y
Brasil, las cifras fueron superiores al promedio regional.

+  Entre mediados de los afios noventa y mediados de la
década del 2000, el desempeiio de la regién se deteriord en
términos relativos. Esta tendencia se explica en parte por el
veloz surgimiento de algunos paises —por ejemplo, China e
India— como participantes en la carrera tecnolégica global. La
formalizacién de patentes ha crecido en ALC a una tasa anual
promedio del 3% (célculo basado en la suma consolidada de
todas las patentes generadas anualmente en la regién). Esta tasa
de crecimiento es menor a la registrada por la OCDE (7%) y muy
inferior a la tasa promedio (13%) del conjunto de los paises RIIC
(Rusia, India, Indonesia y China).

+ Aligual que en el caso de la inversion en I&D, el otorgamiento
de patentes estd concentrado en muy pocos paises. Durante el
periodo 2005-2008, el 75% de todas las patentes concedidas
por la USPTO a inventores latinoamericanos (un total de 1.042
patentes) se origind en tres paises. E1 37% de las concedidas en la
region se debid a invenciones realizadas en Brasil, el 25% estuvo
asociado con México y el 13% con Argentina.

o Al examinar estas cifras debe recordarse que es necesario
tener presente la especializacién tecnoldgica, ya que en algunas
industrias la intensidad en el uso de patentes es mucho mayor que
en otras. En las economias orientadas a la extraccion de recursos
naturales, 0 en paises donde se registra una amplia preponderancia
de sectores tradicionales, la inversién en tecnologia e I&D es
sistemdticamente mds baja. Por otro lado, se trata de industrias
para las cuales no reviste tanta importancia obtener patentes con
miras a garantizar la rentabilidad de inversiones realizadas en el
desarrollo de conocimientos.

D.4. Marcas registradas

o Las marcas registradas constituyen un indicador de la
comercializaciéon de nuevos productos y servicios. Los productos
o servicios protegidos por marcas registradas pueden ser tanto
tecnoldgicos como no tecnoldgicos, e incluyen también productos
tradicionales y artesanales. Las marcas registradas introducidas
por ciudadanos no estadounidenses ante la Oficina de Patentes
y Marcas de Estados Unidos pueden ser interpretadas como
indicadores de los avances en los esfuerzos de comercializacién
(o de la intencidn de llevarlos a cabo); por consiguiente, también
podrian estar asociadas a productos y servicios de minima
calidad.

+ En una escala normalizada del nimero de marcas registradas
per cépita introducidas entre 2005 y 2008, en la cual se incluye a
166 paises (la escala va de 0 a 10, con 0 como el valor mas bajo y
10 como el mas alto), la regiéon de América Latina y el Caribe se
ubica cerca de la mitad (5,4). Al igual que en el caso del indicador
anterior, el puntaje de ALC va decayendo a medida que concurre
un numero mayor de paises a solicitar la proteccion de la marca
registrada y crece con celeridad el niumero total de solicitudes.
Belice, Panama, Jamaica, Costa Rica, México y Uruguay registran
puntajes superiores al promedio regional (alrededor de 6).

« En términos absolutos, de 1995 a 2008, los crecimientos mas
notorios en el niumero total de marcas registradas se observan en
Chile (cuyas marcas se multiplicaron por 6) y Panamd (donde se
multiplicaron por 5,5), seguidos por Brasil, Colombia y México
(cuyas marcas se triplicaron). Sin embargo, al revisar el ranking
internacional, en todos estos paises se observa una declinacién
en sus puntajes normalizados. Ello se debe, esencialmente,
al alza registrada en la cantidad de paises emergentes que han
comenzado a introducir solicitudes de protecciéon de marcas
registradas.
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Grafico 24 - Ranking normalizado de paises (0-10) en materia de patentes
por cada 100.000 habitantes, 1995-1998 y 2005-2008
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Fuentes: Célculos de los autores, basados en USPTO e Indicadores del desarrollo mundial (Banco Mundial).

Notas: “Patentes” se refiere al numero de patentes otorgadas. Para el calculo del ranking se tomé en cuenta a todos los paises
examinados por la USPTO respecto de los cuales se disponia de los datos demogréficos correspondientes en la base de datos
Indicadores del desarrollo mundial (Banco Mundial). El procedimiento de normalizacién es descripto por el Banco Mundial para
el indice KAM (consultar las Notas Técnicas para obtener mds informacion).

Grafico 25 - Ranking normalizado de paises (0-10) en materia de solicitudes de marcas registradas
por cada 100.000 habitantes, 1995-1998 y 2005-2008
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Fuentes: Célculos de los autores, basados en USPTO e Indicadores del desarrollo mundial (Banco Mundial).

Notas: Para el célculo del ranking se tom6 en cuenta a todos los paises examinados por la USPTO respecto de los cuales se
disponia de los datos demogréficos correspondientes en la base de datos Indicadores del desarrollo mundial (Banco Mundial).El
procedimiento de normalizacion es descripto por el Banco Mundial para el indice KAM (consultar las Notas Técnicas para obtener
mds informacion).
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Il - Innovacién, productividad y desempeno econémico

Introduccion

La productividad, es decir, la manera en que se emplean
eficientemente los recursos econémicos (trabajo, capital fisico
y capital humano), es el principal factor explicativo de las
diferencias internacionales en materia de crecimiento econémico
y niveles de ingreso (Hall y Jones, 1999).

Varios estudios muestran la existencia de un circulo sinérgico en
el cual la inversién en I&D, la innovacién, la productividad y los
ingresos per cdpita se refuerzan mutuamente (Cimoli, 2005) y
conducen a que los paises logren tasas de crecimiento sostenidas
a largo plazo. Es mas: el potencial de los paises en desarrollo para
impulsar el progreso depende en gran medida de su capacidad
para aprender y absorber los conocimientos provenientes del
extranjero, asi como para aprovechar las oportunidades que
ofrece el cambio estructural para difundir nuevas tecnologias,
innovaciones (es decir, nuevas modalidades de produccién y
nuevos productos) y conocimientos, extendiéndolas a todos los
ambitos de sus economias.

El mejoramiento de la productividad es el desafio mds importante
que enfrentan los paises de ALC. Un estudio reciente (BID, 2010)
comprobd que el bajo crecimiento de la productividad en la
region esla causa primordial del escaso desarrollo econémico que
ésta ha experimentado durante las tltimas cuatro décadas. De
hecho, si se superara la brecha de productividad, practicamente
desapareceria la brecha de ingresos per capita de la regiéon con
respecto a Estados Unidos.

Por lo tanto, resulta imprescindible estimular la productividad, la
innovacién y el conocimiento en ALC. Tanto los formuladores de
politicas como los investigadores reconocen que —mas alld de la
simple acumulacion de capital fisico y humano— la innovacién
es un determinante decisivo para el crecimiento a largo plazo. En
efecto, la implementacion de adelantos tecnoldgicos desemboca
en el uso mas efectivo de recursos productivos. La transformacion
de nuevas ideas en nuevas soluciones econémicas es una fuente
de ventajas competitivas sustentables para las empresas, asi como
de mayores estdndares de vida para la poblacién.

Este capitulo examina los niveles de productividad y la estructura
de las economias nacionales de los paises de ALC, y compara
su evolucién con la de las economias mas prosperas desde la
perspectiva de la innovacion. Pone de relieve la persistente
incapacidad de la regién para lograr un crecimiento sostenido,
asi como la menor evolucién registrada por la estructura de sus
economias durante las tltimas tres décadas, haciendo particular
hincapié en el papel que cumple la innovacion.



E. PRODUCTIVIDAD Y ESTRUCTURA ECONOMICA

E.1. PIB per capita y tasas de crecimiento

« Losingresos per cépita reflejan el nivel de desarrollo econémico
de un pais. Constituyen una medida de la riqueza econémica
por habitante y, en el sentido mas amplio, de la calidad de
vida de la poblacién. En los paises de ALC sigue observandose
un incremento en la brecha de ingresos per capita (medida
en términos del PIB per capita comparado con el de Estados
Unidos).

« Entre 1998 y 2008, con algunas excepciones, el nivel de ingresos
de la mayoria de los paises de la regién empeor6 con respecto
al de Estados Unidos. Esta tendencia no es nueva; la region ha
venido experimentando crecimientos econdmicos créonicamente
lentos desde la década de los setenta (BID, 2010).

« En 1980, el ingreso per capita promedio de ALC llegaba al 29%
del nivel de ese indicador en Estados Unidos; en 1998 y 2008,
la proporcién descendié al 22% y el 23%, respectivamente. En
cambio, paises como Irlanda, Corea, Finlandia y Espafia contintian
creciendo y estan convergiendo rapidamente con las economias
mas présperas. En el caso de Irlanda en particular, entre 1980 y

2008 logro elevar el nivel de sus ingresos per cépita, con relacién
al de Estados Unidos, del 50% al 90%. De dicho incremento,
un alza del 73% al 90% se concreté durante la tltima década de
ese periodo. Dentro de la regién de América Latina y el Caribe,
México, Chile y Argentina son los paises que tienen los ingresos
per capita mas altos con relacién a Estados Unidos; sin embargo,
éstos siguen siendo apenas un tercio de los estadounidenses.
En el otro extremo, los correspondientes a Paraguay, Bolivia,
Honduras, Nicaragua, Guyana y Haiti —las economias menos
desarrolladas de la regiéon— no alcanzan siquiera a una décima
parte del nivel de Estados Unidos.

« Lafalta de crecimiento econdmico es una tendencia persistente
y frecuente en las economias de ALC. Entre 1998 y 2008, el PIB
per cépita creci6 a una tasa anual promedio del 2%. Paises como
Jamaica, Paraguay y Guyana reportan tasas promedio anuales
de crecimiento inferiores al 1%. Para ese periodo, Haiti registra
incluso una contraccién en su nivel de ingresos relativo.

« De igual manera, la productividad laboral ha tenido tasas de
crecimiento muy pobres en la mayoria de los paises de ALC.
De 1997 a 2007, la tasa anual promedio de crecimiento de la

Grafico 26 - PIB per cépita: brecha relativa con respecto a Estados Unidos (d6lares
internacionales constantes de 2005), 2008, 1998 y 1980 (o afo mas cercano disponible)
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Fuente: Indicadores del desarrollo mundial (Banco Mundial).

Notas: Para Rusia, el dato referido a 1980 es de 1989. Los datos para ALC y los paises de altos ingresos de la OCDE (categoria
definida como OCDE en el gréfico) fueron obtenidos de la base de datos Indicadores del desarrollo mundial (Banco Mundial).



Il - Innovacién, productividad y desempeno econémico

Grifico 27 - Crecimiento anual promedio del PIB per cépita (délares internacionales constantes de 2005), 1998 a 2008, y
crecimiento anual promedio de valor agregado a costo de factores (d6lares estadounidenses constantes de 2000) / fuerza
laboral total, 1997 a 2007
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Fuente: Célculos de los autores, basados en los Indicadores del desarrollo mundial (Banco Mundial).

Notas: Respecto de los paises siguientes faltaron datos de afios especificos para los célculos de valor bruto/fuerza de trabajo: Reptiblica
Dominicana, datos de 1997; China, datos de 1997, 1998 y 2007; Irlanda, Japdn, Corea y Surinam, datos de 2007. Los datos para ALC y
los paises de altos ingresos de la OCDE (categoria definida como OCDE en el gréfico) fueron obtenidos de la base de datos

Indicadores del desarrollo mundial (Banco Mundial).

productividad laboral (medida en términos del valor agregado
promedio aportado por cada trabajador) fue menoral 1% (0,72%).
En Colombia y Bolivia, la productividad laboral se mantuvo
mayormente estancada (0,18% y 0,16%, respectivamente), y en
Venezuela y Paraguay las tasas promedio de crecimiento anual
fueron negativas (cercanas a -0,6% y -1,4%, respectivamente).

+ Estos indicadores difieren marcadamente de los registrados
por economias emergentes en otras regiones (dejando de lado
el examen de los ultimos afios, por la reciente crisis econémica
mundial). De 1998 a 2008, el PIB per capita de China, Rusia e
India crecid a tasas anuales promedio superiores al 5%. China
registro la tasa de crecimiento mads acelerada, alcanzando un
promedio anual del 9%. La productividad laboral en China, Rusia
e India también ha crecido a tasas anuales de mas del 5%.

« La productividad laboral es una medida estandar pero parcial
de la productividad. El indicador no desagrega el crecimiento de
esta dltima, es decir, no establece diferencias entre el crecimiento
atribuible a la acumulacion de recursos y el que es producto de
mejores usos de insumos merced a la adopcion de nuevas ideas,
invenciones o cambios organizacionales; tampoco diferencia los
relacionados con otros aspectos que afectan la eficiencia (como,
por ejemplo, contextos politicos y de mercado). Por lo tanto,
cualquier incremento de la produccion originado en la elevacion
del nivel de la educacién promedio o en el agregado de capital
fisico se verd reflejado en la estadistica como incremento en la
productividad. Estos sesgos pueden corregirse empleando otro
indicador: la PTF (productividad total de factores).

E.2. Productividad total de factores y esfuerzos para cerrar
la brecha

« La productividad total de factores es un indicador estandar
que se emplea para medir la eficiencia con que la economia
transforma sus factores acumulados de produccién para generar

productos. Un aumento del 1% en la PTF significa que se esta
creando un 1% mas de producto con la misma cantidad de
insumos. Revela, por lo tanto, que la eficiencia del capital y del
trabajo, incluyendo el capital humano, ha crecido el 1%.

« El Gréfico 28 muestra la evolucién de la PTF en paises tipicos
de las regiones de referencia con respecto al nivel frontera que
es el PTF de Estados Unidos (normalizando los indices a 1 para
1960). Mientras que el resto del mundo tiende a seguir el patrén
de convergencia previsto en términos de productividad (PTF),
ALC se desvia de modo sustancial. Hasta la crisis de la deuda
de los afios ochenta, el pais latinoamericano tipico se estaba
acercando a la frontera de referencia con mas lentitud que el
resto, pero desde entonces la brecha tendié a incrementarse
(BID, 2010). En cambio, el pais tipico de Asia Oriental muestra
un patrén inverso: su PTF fue creciendo de manera constante,
hasta alcanzar en 2005 una cota 1,7 veces superior al punto de
origen de la serie.

« Estudios recientes muestran que la ampliacién de la brecha
de ingresos de ALC no se debe a la falta de inversion fisica o
de educacién, ni a un crecimiento lento de la mano de obra.
El fenémeno ocurre mas bien debido a un déficit cronico en el
aumento de la productividad. En otras palabras, la brecha de
crecimiento es, esencialmente, un problema de eficiencia, mas
que de carencia de inversiones en recursos productivos (Daude
y Ferndndez Arias, 2010). En consecuencia, en el caso de que la
PTF aumentara al punto de alcanzar su potencial, manteniéndose
constantes los insumos de factores, los ingresos per capita del pais
latinoamericano tipico se duplicarian (a alrededor de un tercio
del nivel de Estados Unidos). Es mads: algunas investigaciones
sefialan que los incrementos en la productividad fortalecen la
rentabilidad del capital fisico y humano, lo cual refuerza a su vez
los incentivos para invertir en recursos productivos.

« Como se muestra en el Grafico 29, el fracaso de los esfuerzos
para cerrar la brecha de productividad es evidente en la mayoria
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Grafico 28 - Variacion en la brecha de productividad (indice de la productividad total de factores
comparada con la de Estados Unidos, 1960 = 1), contrastada con regiones seleccionadas
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Fuentes: BID, 2010. Los datos son de Daude y Fernandez Arias (2010), basados en Heston, Veranos y Aten (2006), Banco Mundial
(2008), Barro y Lee (2000).

Notas: Indice de productividad relativa en comparacién con Estados Unidos. El afio de referencia es 1960. “Pais tipico” se refiere al
promedio simple del indice de productividad de cada regién en relacién con su equivalente en Estados Unidos.

Cédigo QR 3 - Indices de superacién de la brecha de productividad
Indice de PTF en comparacién con Estados Unidos de 1960 a 2005

Para utilizar este codigo QR singular, abra su navegador e introduzca la siguiente direccién
web: www.iadb.org/movingdata. Una vez que esté cargada la pagina del sitio web, siga las
instrucciones que aparecen en pantalla para visualizar el gréfico dindmico asociado con este
c6digo QR. Sostenga el Compendio de manera estable a unos 10 a 20 centimetros de distancia
frente a su ordenador, colocando el codigo QR directamente frente a la cimara web de éste.

En seguida, la pantalla de su ordenador se trasladard, mediante un redireccionador “hardlink,
a una direccion de Internet (“URL’) donde podra visualizar e interactuar con un gréfico dind-
mico que muestra el indice de productividad total de factores (en comparacion con Estados
Unidos) para paises individuales de ALC desde 1960 hasta 2005. Si se le presentan dificultades,
consulte las Notas Técnicas para obtener orientacion acerca de como identificar y corregir fallas.

Griéfico 29 - Productividad total de factores comparada con la de Estados Unidos, 1987, 1997 y 2007
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Fuentes: BID, 2010. Calculos basados en datos de Daude y Fernandez Arias (2010).
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Grifico 30a - Relacion entre ingresos (PPP per cépita)
y productividad total de factores (PTF), 2005
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Fuentes: BID, 2010. Calculos basados en datos de Daude y Ferndndez
Arias (2010) e Indicadores del desarrollo mundial (Banco Mundial).

de los paises latinoamericanos. En comparacion con 1987, la
posicion relativa de todos ellos con respecto a Estados Unidos
en materia de PTF se fue deteriorando, a excepcion de Chile,
Uruguay y Reptblica Dominicana. Incluso se observa que entre
1997 y 2007 las tasas de PTF permanecieron casi inalteradas para
la mayor parte de los paises. En ese ultimo aflo, la productividad
agregada del pais promedio de ALC apenas super6 la mitad
(51%) de la productividad agregada de Estados Unidos. Entre los
paises para los cuales se dispone de datos, los mejor posicionados
en 2007 fueron Chile, Argentina, Uruguay, Venezuela y Brasil,
con tasas de PTF cercanas al 65% del nivel estadounidense. En el
extremo opuesto, Nicaragua, Honduras y Pert fueron los paises
mas apartados del nivel frontera, con una PTF por debajo del
40% de la registrada en Estados Unidos para el afio considerado.

« El Grafico 30b muestra la estrecha correlacion positiva entre la
inversién en I&D y la PTE Ademas, comprobaciones efectuadas
en paises de la OCDE revelan que la inversion en I&D es la que
origina el crecimiento de la productividad, y no al contrario
(Rouvinen, 2002). En otras palabras, se ha determinado que las
inversiones en innovacién constituyen un insumo critico para
fomentar el crecimiento a largo plazo, y que no es una simple
consecuencia de ese crecimiento.

E.3. Estructura de la economia

« Conpocasexcepciones,losintentosde ALC paraindustrializarse
solo han arrojado éxitos parciales. En los paises para los cuales se
dispone de datos, la porcion de la economia global representada
por el sector manufacturero —sector que es, segun se presume, el
que impulsa ala economia hacia actividades de mayor generacién
de valor agregado— se mantuvo practicamente inalterada entre
1975y 2005.

Gréfico 30b - Relacion entre productividad total de
factores (PTF) y gasto en I&D, 2005
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Fuentes: BID, 2010. Calculos basados en datos de Daude y Ferndndez
Arias (2010), Lederman y Saenz (2005) y RICYT.

«  Sin embargo, se registraron cambios importantes en la
distribuciéon del empleo entre los distintos sectores, el mds
evidente de los cuales es un desplazamiento de la mano de obra
desde los sectores agricultura y extraccién de recursos hacia el
sector servicios. A diferencia de los paises desarrollados, que
primero prosperaron gracias a la industrializacion y después se
transformaron en economias de servicios, las economias de ALC
han pasado a ser terciarias (basadas en servicios) tras recorrer
apenas la mitad del camino entre la pobreza y la prosperidad
(BID, 2010).

« El Grafico 31 muestra la amplia heterogeneidad que predomina
entre las estructuras econémicas de los diversos paises de ALC. En
2005, paises como Bolivia y Venezuela seguian registrando, en el
total de suvalor agregado nacional, participaciones sustanciales de
sectores intensivos en recursos naturales la agricultura, la mineria
y la extraccion representan para estos paises, respectivamente, el
29% y el 26% del valor agregado nacional. En Colombia, la cifra
es del 22%, mientras que en México y Costa Rica esos sectores
representan apenas el 11% y el 7%, respectivamente, del conjunto
de la economia.

« El cambio mas notable tiene que ver con el sector servicios, que
incluye finanzas, seguros, bienes inmuebles y negocios, ventas
mayoristas, comercio minorista, restaurantes y hoteles. Este
sector tiene ahora una presencia mas significativa en la economia.
A medida que los servicios fueron creciendo en importancia, la
participacion del sector manufacturero en el valor agregado total
de algunas economias disminuyd, como ocurrié en Argentina,
Brasil y Chile. En cambio, en Corea del Sur, durante el mismo
periodo, la participacion de la manufactura en el conjunto de la
economia se duplicd. Otro caso interesante es el de India, donde
el peso del sector servicios en el valor agregado total se dispar6
del 35% al 59%, a pesar de que la magnitud de la manufactura se
mantuvo alli a niveles muy similares a los que tenia en 1975.
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Grifico 31 - Estructura de la economia (distribucion del valor agregado), 1975 y 2005
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Fuente: GGDC, Universidad de Groninga
Nota: COL = Colombia, BOL = Bolivia, CRI = Costa Rica, MEX = México, PER = Pert1, BRA = Brasil, ARG = Argentina, CHL = Chile,
VEN = Venezuela, IND = la India, KOR = Corea del Sur, ESP = Espafia, EE.UU. = los Estados Unidos, UK = Reino Unido.

Grifico 32 - Estructura del empleo en la economia, 1975 y 2005
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Fuente: GGDC, Universidad de Groninga.

Nota: PER = Perti, BRA = Brasil, COL = Colombia, CRI = Costa Rica, MEX = México, CHL = Chile,
VEN = Venezuela, ARG = Argentina, KOR = Corea del Sur, ESP = Espana, UK = Reino Unido, EE.UU. = los Estados Unidos.

« Las estadisticas sobre empleo confirman una expansién
significativa de este dltimo en el sector servicios, a la vez que
se registra una declinacién en agricultura. En Argentina, por
ejemplo, la participacion del sector servicios en la estadistica
total de empleos aument6 del 62% al 80%; en Brasil aumentd
creci6 del 45% al 67%; en Chile, del 52% al 76%, y en México,
del 45% al 66%. Resulta notable que la participacion del empleo
industrial en el empleo global de América Latina sea ahora mas
baja que la registrada tanto en Asia Oriental como en el mundo
desarrollado.

« Dada la importancia de los servicios en las economias
nacionales, se obtendrian alzas sustanciales en la productividad
agregada si se lograra mejorar la productividad en este sector.
Ademds, es imprescindible elevar la productividad en estas
industrias debido a su efecto sinérgico sobre otros sectores. Segtin
algunas estimaciones (BID, 2010), la productividad agregada
podria duplicarse si el crecimiento productivo de los sectores
de servicios de la regién —muy rezagados— se elevara para
equipararse con el alza de productividad observada en sectores
de Asia Oriental (ibid.).
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Grafico 33 - Participacion del valor agregado asociado a tecnologias altas e intermedias en el valor agregado industrial total
(porcentajes), 1993 y 2003
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Fuente: UNIDO.

Notas: Los datos para 2003 son estimaciones en los casos de las Bahamas, Colombia, Barbados, El Salvador, Chile, Jamaica, Peru,
Venezuela, Panamd, Haiti y Honduras. Se emplean datos para 2002 en lugar de 2003 en los casos de Argentina, Trinidad y Tobago,
Irlanda, Corea, Japon, Estados Unidos y Finlandia. Se emplean datos para 2001 en lugar de 1993 en los casos de Paraguay y Bolivia.

E.4. Tecnologia alta e intermedia en el valor agregado

» Todas las economias avanzadas, en diferente medida pero sin
excepcion, se estan convirtiendo en economias de uso intensivo
de tecnologia. Los hechos demuestran que las economias que
desarrollan actividades en las cuales es mas intenso el uso de
alta tecnologia experimentan mejoras de productividad, que
no solo se reflejan en esas industrias en particular, sino que se
extienden también a todos los demas sectores de la economia.
La manufactura de bienes de alta tecnologia estd asociada con
beneficios tales como la innovacién, la produccién de mayor
valor agregado y el éxito en los mercados mundiales. Debido a
que estas industrias necesitan niveles mas altos de destreza (por
ser intensivos en I&D), sus trabajadores estan también mejor
remunerados.

« Como se muestra en el Gréfico 33, para los paises en los cuales
existe informacion estadistica a nivel industria, la manufactura
de tecnologias altas e intermedias crecié en importancia en
casi todos los paises industrializados y en las economias recién
industrializadas de Asia Oriental, muy especialmente en Corea
del Sur y China. Solo en la presente década, la porcién del valor
agregado total de la industria que corresponde al valor agregado
proveniente de industrias de tecnologias altas e intermedias se
elevo en Corea del Sur del 46% al 60%, mientras que en China
aumento del 37% al 47%. Actualmente, esas cifras son incluso
mayores y siguen creciendo.

« Algunos paises de ALC, particularmente Brasil, Costa Rica
y México, han logrado progresos importantes en materia de
producciéon y comercio de manufacturas de alta tecnologia;
sin embargo, también se han visto ampliamente rebasados
por Asia Oriental. En México, Brasil, Argentina y Colombia,
la participacién que el valor agregado en tecnologias altas e
intermedias tiene en el valor agregado total en manufacturas

es la més elevada de América Latina, con cifras superiores al
25%. La participacion mds importante es la de México, con el
45%. Sin embargo, para muchos paises de la region, el peso del
valor agregado proveniente de tecnologias altas e intermedias
en el valor agregado total en manufactura disminuyé durante
el periodo examinado. Se observaron contracciones en Brasil,
Venezuela, Uruguay, Ecuador, Colombia, El Salvador y Trinidad y
Tobago. Las participaciones mas bajas se registraron en Paraguay,
Panama, Ecuador, Haiti, Honduras y Bolivia (cerca del 10%).

E.5. Descomposicion de la tasa de crecimiento

«+ El analisis de la descomposicion de la productividad agregada
(véanse las Notas Técnicas para obtener mas informacion sobre
el calculo de la descomposicién) muestra que la mayor parte
de la brecha es provocada por las diferencias de productividad
“intrasectorial” (al interior de sectores), y su importancia como
elemento explicativo de esa brecha fue creciendo entre 1975y 2005
(o el afio mds reciente para el que se dispone de datos). En otras
palabras, no se trata de que la productividad sea més baja en ALC
porque la economia estd concentrada en sectores econémicos
donde aquélla crece més lentamente, sino, mas bien, de que en
todos los sectores se registran productividades més bajas que las
de cada sector equivalente en una economia de la OCDE. Este
analisis solo es factible en el caso de algunos paises de los cuales
se dispone de datos a nivel industrial (CEPAL). En consecuencia,
se estima que entre el 62% (Argentina, 2005) y el 93% (Venezuela,
2003) de la brecha en la productividad laboral con relacién a la
de Estados Unidos quedaria eliminado si la productividad de
cada sector de la economia de estos paises latinoamericanos se
elevara hasta el nivel del sector equivalente en Estados Unidos.
Actualmente, la mayoria de los sectores de las economias de
ALC siguen mostrando retrasos considerables con respecto a los
sectores industriales equivalentes en Estados Unidos.
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Grifico 34 - Descomposicion de la diferencia de productividad entre paises de ALC y
Estados Unidos, 1975 (o afio mas cercano disponible) y 2005 (o ultimo ano disponible)
Diferencias expresadas como porcentaje del nivel de productividad de Estados Unidos

Porcentaje M Diferencia debido a cambios dentro de los sectores M Diferencia debido a cambios de la distribucién del empleo
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Fuente: Calculos de los autores, basados en datos de GGDC, Universidad de Groninga.

Grifico 35 - Descomposicion del crecimiento de la productividad desde 1975 (o aflo mas cercano disponible)
hasta 2005 (o aflo mds reciente disponible)

Porcentaje M Diferencia debido a cambios dentro de los sectores M Diferencia debido a cambios de la distribucién del empleo
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Fuente: Calculos de los autores, basados en datos de GGDC, Universidad de Groninga.
Notas: Los datos disponibles mds cercanos a 1975 son: para Brasil, 1990; para Pert, 1991. Los datos disponibles mas recientes para Bolivia y

Venezuela son de 2003

« Una parte muy pequeiia de la brecha de productividad es
explicada por el cambio estructural, es decir, por la redistribucion
del empleo entre sectores (Grafico 34). Se observa que si en 2005
la participacion de cada sector en el conjunto del empleo de las
economias de ALC hubiera sido igual a la participacion de ese
mismo sector en el conjunto del empleo en Estados Unidos,
manteniendo fija la productividad laboral de cada sector, las
mejoras de productividad hubiesen sido escasas: los niveles
potenciales de mejora oscilarian entre el 1% (México) y el 7%
(Bolivia). Una estructura del empleo similar a la estadounidense
haria, incluso, que en el caso de Costa Ricala brecha se ensanchara
(provocaria un descenso adicional del 10% en la brecha de
productividad con respecto a Estados Unidos) y ocasionaria un
deterioro sustancial de la productividad en Venezuela (-25%).

« En lo que respecta al crecimiento de la productividad entre
1975 y 2005 (o el aflo mds reciente para el que existen datos
disponibles), la descomposicion de las tasas de crecimiento en
el tiempo muestra que, aunque los paises de ALC aun divergen
considerablemente de Estados Unidos, durante esas tres décadas
se han producido algunas mejoras en sus economias. Si bien
las tasas anuales de crecimiento promedio son muy pequefias,
es posible descomponer este crecimiento afin de establecer en
qué medida es generado por una nueva distribucion industrial
(reasignacion de empleos entre sectores) o por cambios
intrasectoriales en materia de productividad.
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« Aun cuando los paises han crecido, lo hicieron de manera
limitada, debido en particular a cambios de productividad dentro
de los sectores. Peru y Chile constituyen casos interesantes:
el aumento en la productividad laboral total de esos paises
entre 1975 y 2005 se debe, en su mayor parte, a cambios de
productividad intrasectoriales. De hecho, a excepcién de Costa
Rica y México, cuyos datos revelan que una parte sustancial del
cambio se debié a una redistribucién del empleo (una nueva
distribucion industrial a lo largo de ese periodo), en el resto de
los paises el crecimiento de la productividad registr6 retrocesos
como consecuencia de cambios en la distribuciéon del empleo.
Este resultado implica que el empleo fue reasignado hacia
sectores cuya productividad era menor que la que caracterizaba
a la estructura inicial de la economia, en 1975. En Bolivia y
Venezuela, las tasas de crecimiento negativas en materia de
productividad laboral se explican, en gran medida, por cambios
ocurridos en la distribucién del empleo.

E.6. Efecto estructural de la inversion en I&D: el déficit
en innovacion

« Lasdiferencias en la intensidad de I&D entre dos paises pueden
descomponerse en diferencias provocadas por la estructura de
las economias y diferencias provocadas por divergencias entre
los niveles de inversion intrasectoriales. Para las economias de
ALC, la brecha con Estados Unidos en términos de la inversion
en I&D realizada por las empresas (como parte del PIB) se
debe, esencialmente, a disparidades profundas en los niveles de
inversion en I&D (con respecto al valor agregado) de cada uno de
los sectores de la economia, mds que a la estructura econémica
de los propios paises. Una excepciéon importante es Chile, donde
los dos efectos son similares. En otras palabras, en la region existe
un déficit de inversion en innovacién. Las industrias de ALC
invierten montos considerablemente menores en innovacién que
sus pares de los paises industrializados.

« La generalizada escasez de datos limit6 el nimero de paises
latinoamericanos respecto de los cuales se pudo realizar este
analisis. La Tabla 1 fue construida combinando metodologias
empleadas por Griffith et al. (2003) y por Maloney y Rodriguez-
Clare (2007). En esta tabla, la columna A representa la diferencia
entre los sectores empresariales de Estados Unidos y América
Latina en materia de intensidad de I&D, ajustada por el valor
agregado. La columna C representa la suma de las diferencias
entre el valor agregado de cada sector (empresarial) en Estados
Unidos y en el pais latinoamericano, multiplicada por la
intensidad de I&D en cada sector econémico estadounidense
particular, y restandole la intensidad de I&D total del sector
empresarial estadounidense en su conjunto. Al restar C de A
podemos deducir B, que es la porcion de la brecha en I&D entre
Estados Unidos y cada pais de ALC en materia de valor agregado
provocada por una insuficiente intensidad (o inversion) de I&D
en los diferentes sectores de la economia. Consultar las Notas
Técnicas para obtener mayor informacion sobre estos célculos.'

E.7. Exportaciones de alta tecnologia, balanza de pagos en
tecnologia, inversion en I&D por multinacionales extranjeras

« Un indicador del desempefio de la tecnologia (o medida de
resultados) es el porcentaje que representan las exportaciones de
los sectores de alta tecnologia (industrias con uso intensivo de
I&D) en el total de exportaciones de manufacturas. El mercado
global de bienes de alta tecnologia —aviacién, productos
farmacéuticos, equipos de telecomunicaciones, computadoras y
maquinas de oficina— ha venido creciendo muy rédpidamente.
Los bienes de alta tecnologia constituyen un sector decisivo, que
esta dando impulso al crecimiento econdmico mundial.

« En promedio, el 16% de las exportaciones de la OCDE
en el sector manufacturero corresponde a productos de alta
tecnologia, y esta participacién se estd ampliando en forma

Tabla 1 - Descomposicion de la brecha en intensidad de I&D en el sector empresarial de paises seleccionados
de América Latina y el Caribe respecto a los Estados Unidos, 2002

Pais A B

Argentina 2.23 2.03
Brasil 1.15 0.45
Chile 1.98 0.91
Colombia 2.28 1.72
México 2.04 1.23

A: Gasto en I&D del sector empresarial en
c Estados Unidos / valor agregado — Gasto en I1&D
del sector empresarial de ALC / valor agregado.

0.20
B: Parte implicita de la brecha entre Estados
0.70 Unidos y ALC provocada por la intensidad
de 1&D.
1.07

C: Parte de la brecha entre Estados Unidos y

0.56 ALC provocada por participaciones sectoriales
en el valor agregado.

0.81 99

Fuentes: Calculos de los autores, basados en datos de FMI, OCDE, Base de Datos PADWIN (CEPAL) y GGDC (Universidad de Groninga).

! Advertencia al lector: La Tabla 1 debe ser interpretada con suma cautela. En primer lugar, los datos sobre la intensidad de I&D desagregada por sector son limitados,
incluso para la economia estadounidense. Por ejemplo, no se hallé informacion sobre la intensidad de I&D respecto de los sectores agricultura, silvicultura y pesca, mineria y
extraccion. Tampoco se dispuso de datos acerca de los sectores gobierno, comunidad, y servicios sociales y personales. Por lo tanto, este analisis ha tenido que limitarse al sector
empresarial. En segundo lugar, a los fines de generar esta tabla, se emplearon datos sobre valor agregado de la Universidad de Groninga para los sectores servicios publicos,
construccién, comercio mayorista y minorista, hoteles y restaurantes, transporte, almacenamiento y comunicaciones, y finanzas, seguros y bienes inmuebles. Por otro lado,
se emplearon también datos mds desagregados obtenidos del conjunto de datos PADWIN de la CEPAL para el sector manufacturero. Para cada caso, la intensidad de I&D
reportada por la OCDE para Estados Unidos fue cotejada con el valor agregado para cada sector y dentro del sector manufacturero. Se lograron equivalencias exactas usando
las codificaciones empleadas para los datos por la OCDE y la Universidad de Groninga; sin embargo, fue necesario hacer algunas presunciones para efectuar equivalencias entre

los datos de la OCDE y PADWIN.
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Grafico 36 - Exportaciones de alta tecnologia (como porcentaje de las exportaciones de manufacturas),
1997 y 2007 (o afio mas reciente disponible)

Porcentaje
501
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v 1997

Fuente: Indicadores del desarrollo mundial (Banco Mundial).

Notas: Los datos disponibles mas recientes son: para Surinam, 2001; para Chile, Costa Rica, Guyana y Venezuela, 2006. Los datos para ALC
y los paises de altos ingresos de la OCDE (categoria definida como OCDE en el grafico) fueron obtenidos de la base de datos.

Indicadores del desarrollo mundial (Banco Mundial).

incesante. Corea, Irlanda y China registran, a este respecto, tasas
superiores al 20%. Entre la OCDE (y China) y América Latina y
el Caribe existen diferencias notables. En promedio, sdlo el 12%
de las exportaciones de la regiéon de ALC esta constituido por
manufacturas de alta tecnologia.

« Con respecto a la evolucion de este indicador, dos grupos de
paises de la region registran desempefios que se orientan en
direcciones opuestas. Uno de ellos, integrado por Barbados,
Bolivia, El Salvador, Colombia, Guatemala y Pert, sufri6
declinaciones significativas en esta tasa entre 1997 y 2007. El otro,

que incluye a Costa Rica y Nicaragua, experimento incrementos
que triplican y cuadruplican sus desempefios anteriores, mientras
que Brasil, Chile y Argentina casi duplicaron (con un alza de 1,7
veces) el porcentaje de sus exportaciones de manufacturas de
alta tecnologia. Tomada en conjunto, la regién ha ampliado su
participacién en el mercado en cuanto a las exportaciones de
tecnologias altas e intermedias; sin embargo, este tema merece
ser objeto de un andlisis por separado. México, por si solo, ha
sido responsable de casi las tres cuartas partes del incremento
ocurrido durante la tltima década en la cuota de participaciéon
de la region en este mercado (CEPAL, 2008).

Grifico 37 - Balanza de pagos en tecnologia como porcentaje del PIB, 1998 y 2008 (o ultimo ano disponible)

Porcentaje
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Fuente: Indicadores del desarrollo mundial (Banco Mundial).

Notas: Los datos disponibles mas recientes son: para Costa Rica, 2005; para India y México, 2006. Los datos para ALC y los paises de altos
ingresos de la OCDE (categoria definida como OCDE en el grafico) fueron obtenidos de la base de datos Indicadores del desarrollo mundial

(Banco Mundial).
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Balanza de pagos en tecnologia

« Las economias modernas dependen cada vez mas de la
capacidad de generar, adaptar y utilizar el conocimiento como
base de sustentacion del crecimiento en la productividad. La falta
de inversién nacional en I&D limita la posibilidad de absorber
conocimientos del extranjero y aprovechar las potencialidades de
la tecnologia.

« Segtin las estadisticas acerca de la balanza comercial, los paises
de ALC han elevado su dependencia de los servicios tecnoldgicos
importados desde el extranjero. Las licencias transfronterizas,
la compra de propiedad intelectual, los servicios de I&D,
la contratacién de servicios de ingenieria y otros servicios
tecnologicos generan pagos que generalmente superan los
ingresos por esos conceptos.

« Esta tendencia concierne ala mayoria de los paises, incluso a los
mas grandes, como Argentina, Brasil y Chile. En sentido inverso,
paises como Finlandia o Espana estdn registrando contracciones
en sus déficits de balanza de pagos en el drea tecnoldgica.

Inversion en I&D realizada por multinacionales extranjeras

« Durante la ultima década, ALC no ha sido un destino en
materia de inversidn tecnoldgica efectuados por corporaciones
multinacionales, a pesar de la tendencia creciente a dispersar y
relocalizar geograficamente las actividades de I&D ubicandolas
con mayor frecuencia en territorios de economias emergentes.
El surgimiento de nuevos puntos tecnoldgicos neuralgicos y de
nuevas fuentes de talentos en Asia Oriental y China ha inducido
a numerosas multinacionales a ubicar alli laboratorios de I&D y
a establecer alianzas tecnoldgicas con empresas e instituciones
locales.

« Entre 1997 y 2006, la proporcién de la inversién en I&D
efectuada en el extranjero por empresas multinacionales
estadounidenses, con destino en paises de la region Asia-Pacifico,
aument6 del 12% al 20%, mientras que la inversién en I&D en
ALC disminuy6 del 4% al 3%.

Grafico 38 - I&D realizada en el extranjero por filiales foraneas de propiedad
mayoritaria de empresas matrices estadounidenses, 1997 y 2006

B Europa M Asiay el Pacifico M Canada M ALC M Medio Oriente M Africa
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Fuente: Fundacion Nacional de Ciencias, Indicadores de ciencia e ingenieria, 2010.
Notas: Se incluye el gasto para I&D efectuado por filiales extranjeras, ya sea para si mismas o para otros bajo contrato.
Se excluye el gasto para I&D efectuado por otros para beneficio de filiales extranjeras mediante la suscripcion

de contratos.
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Il Innovacion en las empresas

Introduccion

La innovacién y la productividad estan estrechamente asociadas
entre si a nivel de la empresa. Por tal motivo, el uso que las
empresas hacen del conocimiento es uno de los factores que
determinardn, en definitiva, si un sistema de innovacién esta
funcionando adecuadamente. La experiencia latinoamericana
de afos recientes ofrece indicios de que un pais en particular
puede alcanzar progresos notorios en su capacidad de generar
producciones cientificas —medidos, por ejemplo, por el niimero
de publicaciones cientificas producidas por sus investigadores,
y otros indicadores descriptos en el primer capitulo de este
Compendio— pero, aun asi, seguir registrando poca o ninguna
transferencia de conocimientos del mundo académico al dmbito
de la industria y los servicios.

La inversiéon en I&D constituye un determinante decisivo
para el éxito de las transferencias tecnoldgicas y para que las
empresas puedan absorber conocimientos externos. Con este
tipo de inversion, las empresas obtienen ventajas al menos en dos
sentidos: ademads de generar ideas nuevas, la inversién en I&D
tiene también efectos directos sobre la creacion de capacidades
de absorcién. Las competencias en I&D son fundamentales para
desarrollar las nuevas habilidades y destrezas necesarias para
buscar, adquirir y adaptar tecnologias ya existentes. En otras
palabras, la inversion en innovacion es un motor imprescindible
en los esfuerzos por reducir la brecha de productividad.

Por lo tanto, resulta indispensable evaluar qué estan haciendo
las empresas en términos de innovacién y de I&D. ;Les interesa
la innovacién como parte de su estrategia competitiva? ;Han
dedicado recursos a I&D? ;Tienen la capacidad para transferir y
adaptar tecnologias que contribuyan a hacerlas mas productivas?
sQué tipos de innovacién se estan produciendo y qué tipos de
tecnologia estan siendo incorporadas?

El presente capitulo constituye un esfuerzo pionero enla bisqueda
de respuestas para algunas de estas preguntas en el contexto
latinoamericano. Tiene pocos precedentes, ya que compara los
avances logrados por los paises utilizando indicadores recabados
a partir de encuestas actualmente disponibles en materia de
innovacién y desempefio industrial. Estos tipos de encuestas se
han realizado muy pocas veces en ALC. En épocas recientes, son
escasos los paises que las han emprendido de manera consistente,
lo cual explica por qué es tan pequeiio el numero de economias
que aparecen representadas en estos graficos.

La informacion disponible muestra con claridad que las empresas
latinoamericanas estan innovando en muchos aspectos. Sin
embargo, la actividad de innovacién consiste principalmente en
cambios graduales que aportan elementos nuevos a una empresa
en particular, pero que no son nuevos en el mercado internacional
y a veces ni siquiera en el mercado local de la empresa. En
términos generales, la inversién en innovacién no esta asociada
a la I&D. En ALC, el gasto en innovacién se concentra en la
adquisicién de maquinarias que tienen incorporadas tecnologias
avanzadas, pero el panorama general en la regién parece indicar
que la capacidad de I&D en las estructuras de las empresas no es
suficiente como para permitirles transformar ese conocimiento
externo en capacidades auténomas de innovacion.
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F. INNOVACION EN LAS EMPRESAS

E.1. Inversion de las empresas en innovacion

+ Para las empresas, la innovacién significa la posibilidad de
transformarideasy conocimientos en nuevas ventajas econdmicas,
tales como un mayor crecimiento de la productividad, la
apertura de nuevos mercados y/o mayores cuotas de mercado.
Las empresas desempefian, por lo tanto, un papel significativo
en los sistemas nacionales de innovaciéon: son los agentes
encargados de transformar el conocimiento en nuevas soluciones
economicas, que redundardn en su propio beneficio y en el de
toda la economia.

« En ALC, la innovacidn realizada por las empresas refleja,
en esencia, las debilidades que se observan a nivel nacional en
materia de ciencia y tecnologia. Las empresas de la regién llevan
a cabo actividades de innovacion distintas de las que realizan las
empresas de los paises industrializados. La mayoria de aquéllas
estdn bastante alejadas de la frontera tecnoldgica y sus estrategias
de innovacion se orientan, esencialmente, a la adquisiciéon de
tecnologia incorporada. Las principales preocupaciones de
las empresas giran en torno a la forma de integrar tecnologias
extranjeras a sus sistemas de produccién.

« Una caracteristica en este sentido es el bajo nivel del gasto y de
la intensidad de los esfuerzos en I&D (Gréfico 39). En promedio,
la intensidad de I&D de las empresas en términos de porcentaje
del valor de sus ventas es inferior al 0,2%, cifra sustancialmente
menor que los promedios registrados en Europa (1,61%) o la
OCDE (1,89%). Como se observa en el Gréfico 45, si se parte
de la definicién mas amplia de las actividades de innovacién,
las diferencias entre ALC y los paises de la OCDE en cuanto
a intensidad de la inversion en innovacion realizada por las
empresas son menos pronunciadas.

« Un segundo aspecto es el constituido por la alta concentracién
del esfuerzo de innovacion en la compra de bienes de capital y
equipos relacionados con actividades de innovacion (Gréfico
40). El gasto en estos rubros se ubica entre el 50% y el 81%
del gasto total en innovacién; en contraste, la participacién
correspondiente en paises de la OCDE oscila en un rango del 10%
al 40%. En estos ultimos paises se observa con mayor frecuencia
que el principal rubro de la inversion en innovacion es, mas bien,
el gasto en I&D.

Grifico 39 - Inversion en innovacién por empresas
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Fuentes: Encuestas de innovacién (Argentina: 1998-2001; Brasil: 2005; Chile: 2004-2005; Colombia: 2003-2004; Costa Rica: 2008;
Panama: 2008; Uruguay: 2005-2006). Los datos para los paises de la OCDE son de la OCDE (2009), excepto los de Esparia e Italia

(Eurostat).

Notas: Los indicadores se refieren a la industria manufacturera. Solo se incluyen participaciones ponderadas para los paises de la
OCDE y Brasil. Los indicadores incluidos son promedios de la muestra total de empresas (excepto para Chile, Espana e Italia, cuyos
promedios corresponden a las participaciones del nimero total de empresas innovadoras).
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Grifico 40 - Distribucion del gasto en innovacién
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Fuentes: Encuestas de innovacion (Argentina: 1998-2001; Brasil: 2005; Colombia: 2003-2004; Paraguay: 2004-2006; Uruguay: 2005-2006).

Los datos para los paises de la OCDE son de la OCDE (2009).

Notas: Los indicadores se refieren a la industria manufacturera y son ponderados, excepto en los casos de Uruguay, Argentina y Colombia.

E.2. Tipos de innovacion

o ASegun el Manual de Oslo (OCDE-Eurostat, 2005), se
entiende por innovacion la introduccién de un producto nuevo
o considerablemente mejorado (ya sea un bien o un servicio),
de un proceso, de un nuevo método de comercializaciéon o de
un nuevo método de organizacion de practicas empresariales,
organizacion del ambito de trabajo o relaciones externas. Las
empresas implementan innovaciones tecnologicas (de producto
y/o de proceso) e innovaciones no tecnolégicas (por ejemplo,
nuevas practicas gerenciales y/o de comercializacion).

« La percepcion que las empresas de ALC tienen del concepto
de innovacidon es mas amplia que en el caso de los paises con
mayor experiencia en la realizacion de encuestas de innovacion.
(Consultar las definiciones de los Manuales de Bogota y de la
OCDE en las Notas Técnicas.) La definiciéon de “innovacién”
sigue siendo entendida en forma incorrecta, pues las empresas
consideran que introducir cambios menores en productos
y servicios, o adoptar tecnologias desarrolladas por otras
empresas, constituyen actividades de innovacion. Por lo tanto,
las estadisticas pueden inducir a error. De tal manera, segun
se desprende de los datos respecto de los paises de ALC, en las
empresas del sector manufacturero la innovacion tecnolégica es
mas frecuente que la innovacion no tecnoldgica, y se realiza en

Gréfico 41 - Innovacién tecnoldgica y no tecnoldgica

M Innovacién tecnolégica
(como porcentaje del

Porcentaje total de las empresas)

100 1
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60 -
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(como porcentaje
del total de las empresas)

(como porcentaje del total
de las empresas)

Fuentes: Encuestas de innovacion (Argentina: 1998-2001; Brasil: 2005; Chile: 2004-2005; Colombia: 2003-2004; Costa Rica: 2008; Panama:
2008; Uruguay: 2005-2006). Los datos para los paises de la OCDE son de la OCDE (2009).

Notas: Los indicadores se refieren a la industria manufacturera y son ponderados para los paises de la OCDE y Brasil; los datos para
Argentina, Colombia, Chile, Panama y Uruguay fueron proporcionados por investigadores y no son ponderados.
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Grifico 42 - Innovacion en productos y en procesos
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Fuentes: Encuestas de innovacién (Argentina: 2006; Brasil: 2005; Chile: 2004-2005; Colombia: 2003-2004; Costa Rica: 2008; Panama:
2008; Uruguay: 2005-2006). Los datos para los paises de la OCDE son de la OCDE (2009).

Notas: Los indicadores se refieren a la industria manufacturera y son ponderados para los paises de la OCDE y para Brasil, Uruguay y
Argentina; los datos para Costa Rica, Colombia, Chile y Panama fueron proporcionados por investigadores y no son ponderados.

proporciones mayores que las observadas en muchos paises de la
OCDE. El porcentaje de empresas que introducen innovaciones
tecnoldgicas es particularmente alto en Costa Rica, pais que
comenz6 a implementar la encuesta de innovacion en fecha
reciente.

o Una perspectiva mds realista puede obtenerse si se tiene
en cuenta el porcentaje de las empresas que han presentado
solicitudes de patentes. La proporcion de las empresas de ALC
que han realizado este tramite es mucho mas baja que en los
paises de la OCDE. El 6% de las empresas de Chile y Argentina
han presentado solicitudes de patentes; en Alemania y Francia,
estas cifras alcanzan al 31% y al 27%, respectivamente.

« En los paises de ALC, con excepcion de Costa Rica, la
innovaciéon de procesos es mas frecuente que la innovacién
de productos. Al parecer, esto se relaciona con la practica de
adquirir conocimientos incorporados a bienes de capital, ya que
la tecnologia incorporada debe tener un impacto directo sobre
la obtencién de mejoras en procesos productivos. En cambio,
en muchos paises de la OCDE, como Japén, Alemania, Reino
Unido, Suiza, Noruega y Finlandia, la innovacién de productos
es mas frecuente que la innovacién de procesos, lo cual explica
con claridad la mayor sofisticacion tecnoldgica de las empresas
de esos paises.

« El atraso tecnoldgico de las empresas de ALC se pone de
manifiesto en la naturaleza de la innovacion (BID, 2010; Navarro
et al,, 2010). La innovacién tecnoldgica estd muy concentrada
en innovaciones adaptativas y de incremento gradual. En
consecuencia, el grado de novedad de las innovaciones de
productos es bajo, por lo cual estas tltimas suelen ser “nuevas
paralas empresas”, mas que “nuevas para el mercado”. Por lo tanto,
dichas empresas no son pioneras sino seguidoras en materia de
tecnologia, pues su principal estrategia de innovacion consiste en
adoptar tecnologias desarrolladas previamente en otros lugares.

E.3. Fuentes de informacion para la innovaciéon

« En general, las empresas latinoamericanas fundamentan mas
sus decisiones de innovacién en informacién proveniente de
fuentes del mercado —proveedores, clientes y competidores—
que en la proveniente de instituciones cientificas, y no difieren
demasiado de las europeas en el uso o la importancia que les dan
a las fuentes de informacion.

o Segun datos de las empresas europeas, sus fuentes de
conocimiento mds importantes son, en gran medida, sus
clientes y proveedores. Los competidores ocupan el tercer lugar
en cuanto a importancia, y en ultimo término suelen ubicarse
las universidades, otras instituciones educativas y las agencias
publicas.

+ Unarazén plausible de este menor recurso a los conocimientos
cientificos como fuente de ideas para la innovacién, en
comparacion con el recurso a fuentes del propio mercado, es el
hecho de que el intercambio de conocimientos entre instituciones
cientificas y empresas es muy reducido. Ello obedece, en parte, a
la escasa capacidad de absorcion de las empresas para aprovechar
los descubrimientos cientificos (debido, por ejemplo, a destrezas
limitadas para absorber conocimientos y a la irrelevancia de
la investigacién en instituciones publicas para atender a las
necesidades empresariales, entre otras dificultades).
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Gréfico 43 - Fuentes de informacidn para la innovacion (porcentaje de empresas que declaran cada fuente
como muy importante)
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Fuentes: Encuestas de innovacion (Argentina: 1998-2001; Chile: 2004-2005; Colombia: 2003-2004; Costa Rica: 2008; Panama: 2008;

Uruguay: 2005-2006).

Notas: Los indicadores se refieren a la industria manufacturera, fueron proporcionados por investigadores y no son ponderados.

Grifico 44 - Cooperacion entre empresas en materia de innovacion (como porcentaje de todas las empresas)
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Fuentes: Encuestas de innovacién (Argentina: 1998-2001; Brasil: 2005; Chile: 2004-2005; Colombia: 2003-2004; Costa Rica: 2008; Panama:
2008; Uruguay: 2005-2006). Los datos para los paises de la OCDE son de la OCDE (2009).

Notas: Los indicadores se refieren a la industria manufacturera y son ponderados para los paises de la OCDE; los datos para los paises

de ALC (excepto Brasil) fueron proporcionados por investigadores y no son ponderados. Para Costa Rica, la colaboracion se refiere a

empresas que colaboran en I&D con universidades.

F.4. Cooperacion entre empresas en materia de innovacion

+ A nivel mundial, la innovacién estd caracterizada en nuestra
época por una mayor apertura y una estrecha colaboracion. Para
ser competitivas y mantenerse en la vanguardia tecnoldgica, las
empresas necesitan cada vez mas de la colaboracién con otras
empresas y con diversas instituciones publicas o privadas. La
importancia de la innovacién que se logra en colaboracién
aumenta en forma considerable a medida que las tecnologias
se vuelven mds complejas y los nuevos productos y servicios
requieren de una gama mas amplia de capacidades tecnolégicas.
Las empresas también se vuelcan hacia la colaboracién a causa de
los mayores costos asociados con las tareas de innovacion.

« La colaboracion puede ser fuente de importantes beneficios
paralas empresas. La cooperacion con clientes y proveedores suele
tener relacién directa con mejores desempefios en innovacion y
con alzas en la productividad. En particular, la cooperaciéon con
los clientes parece contribuir a elevar la aceptacién y difusion en
el mercado de las innovaciones de productos.

« Las diversas encuestas sobre innovacion efectuadas en paises
de ALC presentan diferencias significativas en relacién con el
concepto de innovacion. Por ejemplo, algunas encuestas solo
hacen preguntas acerca de colaboraciones en I&D, mientras
que otras indagan sobre las distintas formas de colaboracion.
En algunos paises (como México y Chile), las preguntas sobre
colaboracién solo incluyeron a las empresas que afirmaron que
habian efectuado innovaciones.

45
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fallas.

Codigo QR 4 - Obstaculos para la innovacion en las empresas

Para utilizar este cddigo QR singular, abra su navegador e introduzca la siguiente direccion
web: www.iadb.org/movingdata. Una vez que esté cargada la pagina del sitio web, siga las
instrucciones en pantalla para visualizar el grafico dindmico asociado con este codigo QR.
Sostenga el Compendio de manera estable a unos 10 a 20 centimetros de distancia frente a su
ordenador, posicionando el codigo QR directamente frente a la cimara web de su ordenador.
En seguida, la pantalla de su ordenador se trasladara, mediante un redireccionador “hardlink”
a una direccién de Internet (“URL’) donde podra visualizar e interactuar con un gréfico dind-
mico que muestra los obstaculos a la innovacion en las empresas. Si se le presentan dificulta-
des, consulte las Notas Técnicas para obtener orientacion acerca de como identificar y corregir

Griéfico 45 - Obstéculos para la innovacién en las empresas
(porcentaje de todas las empresas para las cuales estos obstdculos son de importancia alta o mediana)
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Fuentes: Encuestas de innovacion (Argentina: 1998-2001; Chile: 2004-2005; Costa Rica: 2008; Uruguay: 2005-2006).
Notas: Los indicadores se refieren a la industria manufacturera. Los datos para Argentina, Chile y Uruguay son ponderados; los datos para

Costa Rica no son ponderados.

E.5. Obstaculos para la innovacién en las empresas

« Las encuestas de innovacién senalan que los principales
obstaculos a esta ultima mencionados por las empresas
latinoamericanas son: (i) limitaciones para obtener el
financiamiento que les permita llevarla a cabo (altos costos y
riesgos de la innovacion); (ii) incapacidad de las empresas para
adecuarse a los largos periodos (supuestos o reales) que deben
transcurrir antes de recuperar las inversiones o de que puedan
obtener ganancias (tasas de rentabilidad); (iii) el reducido tamano
del mercado, y (iv) la escasez de personal calificado.

» Las mismas encuestas muestran que la falta de financiamiento
es una barrera importante para la inversiéon en innovacion en
empresas de ALC (Navarro et al., 2010; Anllo y Suarez, 2009).
Esta situacion podria estar reflejando, en parte, problemas de
funcionamiento delos mercados financieros. Sin embargo, algunas

fallas de estos ultimos obedecen a la naturaleza intrinsecamente
intangible del conocimiento y al hecho de que éste puede ser
apropiado por terceros, asi como a la indole inherentemente
riesgosa de la inversion en innovacion.

« La falta de personal calificado mencionada en las consultas
refleja deficiencias en la oferta de capacidades y servicios
tecnoldgicos, asi como una ineficiente coordinacién entre
distintos componentes de los sistemas nacionales de innovacion,
como universidades y empresas comerciales. Esto ocurre incluso
en las economias mas importantes de la region.

« Los problemas asociados con la estructura y el tamafo del
mercado sugieren la falta de integracion en el mercado regional,
por lo cual muchas empresas se ven limitadas a operar en
mercados domeésticos, que suelen ser pequefios. En el caso de
que esto fuese asi, supondria la existencia de economias de escala
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insuficientes para emprender proyectos de innovacién, muchos
de los cuales requieren inversiones iniciales relativamente
cuantiosas y horizontes de tiempo mas prolongados para ser
rentables.

F.6. Apoyo financiero publico a actividades
de innovacidon en empresas

« Debido al alto riesgo que caracteriza a las inversiones en
innovacion, las empresas innovadoras enfrentan dificultades
para acceder a las fuentes de crédito. Los retornos de la inversion
en innovacion, particularmente en I&D, son inciertos, ya que es
dificil saber de antemano si la I&D sera exitosa, cudles serdn sus
productos o cual su impacto econdmico. Ademas, en un contexto
en el que los derechos de propiedad intelectual no existen o no
cuentan con la proteccién adecuada, la innovaciéon puede ser
apropiada por terceros. Por lo tanto, se hace dificil negociar
préstamos sobre la base de activos inseguros y suscribir contratos
utilizando activos del conocimiento como aval o garantia.

« A fin de abordar el problema de las “fallas de mercado” en
materia de financiamiento, varios paises de la regiéon han
implementado programas de apoyo a través de subsidios o
incentivos tributarios. Al asumir una participacién en el riesgo,

los gobiernos contribuyen a reducirla incertidumbre asociada con
la innovacidn, estimulando asi a las empresas a invertir en I&D.
Sin embargo, hasta ahora estos programas no han logrado reunir
una masa critica de empresas potencialmente innovadoras.

« En los paises de ALC, el alcance del respaldo otorgado a las
empresas privadas mediante este tipo de instrumentos de politica
publica suele estar limitado a una porcién muy pequena de ellas,
mucho menor quelas que reciben este tipo de apoyo en economias
europeas. Segun las encuestas de innovacion, el porcentaje de
empresas que recibieron financiamiento publico alcanzé al 1%
en Uruguay, el 5% en Colombia y en Argentina, el 6% en Brasil
y el 8% en Chile, el mas alto en la regién. Estas proporciones
contrastan en forma considerable con las cifras equivalentes en
Alemania y Francia (donde el 13% de las empresas recibieron
financiamiento publico), y de manera mds notoria atin con paises
como Bélgica (17%) o Austria (25%).

o Segiin un analisis econométrico reciente (BID, 2010),
el apoyo financiero putblico a la innovacién potencia los
esfuerzos en materia de innovacion que realizan las empresas.
En Chile, Colombia y Costa Rica, las empresas que recibieron
financiamiento publico invierten cantidades considerablemente
mayores en innovacién que aquellas que no tuvieron acceso a
este tipo de asistencia.

Grifico 46 - Porcentaje de empresas que recibieron apoyo publico para financiar actividades de innovacién
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Fuentes: Encuestas de innovacién (Argentina: 1998-2001; Brasil: 2005; Chile: 2004-2005; Colombia: 2003-2004; Costa Rica: 2008;
Panamad: 2008; Uruguay: 2005-2006). Los datos para los paises de la OCDE son de la OCDE (2009).

Notas: Los indicadores se refieren a la industria manufacturera y son ponderados para los paises de la OCDE; los datos para los paises
de ALC (excepto Brasil) fueron proporcionados por investigadores y no son ponderados.









IR e

/



IV - Politica, gobierno y estructura institucional de apoyo a la innovacién

Introduccion

El desarrollo institucional es un componente clave para un
sistema nacional de innovacién. El establecimiento de relaciones
productivasybien coordinadasentrelasempresas,lasinstituciones
académicas y los gobiernos es un elemento crucial que no puede
ser tomado por descontado. Estas relaciones pueden generar
elevados costos de transaccién y resultados desalentadores
cuando no surgen de ellas modalidades apropiadas de politicas
publicas, regulacion, confianza y mecanismos de coordinacién.

A pesar de su marcada importancia, esta dimension es dificil de
capturar en una serie de indicadores claros, comparables y faciles
de interpretar. La historia, la tradicién y las condiciones sociales,
econdémicas y politicas locales coadyuvan a la aparicién de una
amplia gama de variantes institucionales en cuanto a las formas
de organizar los componentes de un sistema de innovacién.
Aunque algunas de estas variantes son menos productivas que
otras, es imposible afirmar que algin esquema institucional en

particular sea el ideal. Por el contrario, es probable que acuerdos
institucionales diversos y combinaciones distintas de politicas
sean lo mds apropiado para contextos nacionales diferentes.

Lo que se presenta a continuacién es un intento de comparar
y contrastar variables institucionales claves que afectan a la
innovacion: instrumentos de politica en materia de innovacion,
regimenes de propiedad intelectual, desarrollo institucional en
materia de metrologia e infraestructura de normas técnicas,
condiciones para la creacién de nuevas empresas y calidad
general del marco regulatorio. El nimero mas bien limitado de
indicadores referidos a estos aspectos del contexto institucional
inherente a la innovacién no agota la lista de los importantes
componentes propios de tales contextos, pero constituyen un
primer paso en la tarea de construir un conjunto de indicadores
comparables en esta materia.



G. POLITICAS DE INNOVACION EN AMERICA LATINA

G.1. Instrumentos de las politicas de innovacion

« Son tres los principales dmbitos de accién en materia de
politicas de innovacion: (i) politicas orientadas a la oferta; (ii)
politicas orientadas a la demanda, y (iii) politicas orientadas a
estrategias y métodos de coordinacion. En esencia, cada uno
de estos enfoques representa un pilar de las politicas publicas,
y todos ellos involucran componentes indispensables para
la implementacién de sistemas nacionales de innovacién. El
primero promueve el desarrollo de bienes publicos para la
innovacién, entre los cuales se destacan el capital humano, las
capacidades cientificas y la infraestructura; el segundo apunta
al sector empresarial, y el dltimo se concentra en el desarrollo
de programas de politica estratégica y la coordinacién de los
sistemas nacionales de innovacion.

« Esteultimo enfoque, en especial, pone de manifiesto lanecesidad
de disefar programas nuevos, coordinados y mads integrales
para tratar problemas especificos y debilidades particulares

en sectores, tecnologias, grupos de empresas o regiones. Estos
enfoques de politica han sido implementados gradualmente
por los paises a lo largo del tiempo. Ninguno es un sustituto del
otro, sino que todos ellos pueden ser considerados, mas bien,
como subcomponentes de una misma estrategia politica global.
Pueden incluso complementarse entre si, lo cual dependerd de
los intereses y/u objetivos de politica de cada pais.

« Los niveles de madurez y desarrollo de las instituciones
y las politicas de innovacion de la regién son muy diversos.
Actualmente los paises de ALC estin poniendo en practica
una gama muy variada de instrumentos de politica, y continta
observandose una notable heterogeneidad en las prioridades de
las politicas y la disponibilidad de instrumentos. Paises como
Argentina, Brasil, Chile, México y Uruguay emplean un conjunto
diversificado de mecanismos de politica, mientras que Republica
Dominicana, Guatemala y Costa Rica se concentran en apenas
uno o dos de los elementos del sistema nacional de innovacion.

Griéfico 47 - Instrumentos de politicas de innovacién en paises latinoamericanos seleccionados (2008): instrumentos de oferta

Instrumento/Pais
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Fuentes: Navarro, Llisterri y Zufiga (2010). Basado en Politicas e instrumentos en ciencia, tecnologia e innovacion en América Latina y el Caribe,
2009; BID, REDES y RICYT, y contribuciones de expertos. Sitio web: <http://www.politicascti.net/>.

Notas: ARG = Argentina, BRA = Brasil, CHL = Chile, COL = Colombia, CRI = Costa Rica, DOM = Reptiblica Dominicana, GTM = Guatemala,
MEX = México, PAN = Panama, PER = Pert, PRY = Paraguay, SLV = El Salvador y URY = Uruguay.
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« En términos generales, todos los paises tienen mas de una
modalidad de desarrollar el capital humano para la innovacion.
En cambio, los paises tienen menos instrumentos dedicados a
la implementacion de politicas estratégicas y selectivas; esto es
cierto incluso en el caso de aquellos paises que cuentan con las
instituciones mds avanzadas en materia de politicas de innovacion.

La adopcion de un enfoque especifico de politica de innovacién
y de la gama de instrumentos que deben acompanarlo no es
resultado de decisiones o planes automaticos. La experiencia ha
demostrado que el surgimiento de un nuevo enfoque de “politica
de innovacién” siempre coincide con procesos de desarrollo
institucional y con nuevos mecanismos de gobernanza.

Gréfico 48 - Instrumentos de politicas de innovacién en paises latinoamericanos seleccionados (2008): instrumentos
de demanda y de articulacién de estrategias
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Fuentes: Navarro, Llisterri y Zaiiga (2010). Basado en Politicas e instrumentos en ciencia, tecnologia e innovacion en América Latina y el Caribe,
2009; BID, REDES y RICYT, y contribuciones de expertos. Sitio web: <http://www.politicascti.net/>.

Notas: ARG = Argentina, BRA = Brasil, CHL = Chile, COL = Colombia, CRI = Costa Rica, DOM = Republica Dominicana, GTM = Guatemala,
MEX = México, PAN = Panamad, PER = Pert, PRY = Paraguay, SLV = El Salvador y URY = Uruguay.



H. REGULACION

H.1. Sistemas de propiedad intelectual

« La falta de proteccion legal frente a las imitaciones es una de
las principales causas de que el volumen de inversién en 1&D
esté por debajo de su nivel social 6ptimo (Arrow, 1962). Los
derechos de propiedad intelectual (DPI) (como patentes, marcas
registradas y derechos de autor) procuran contrarrestar esta
carencia otorgando derechos legales que garanticen la proteccién
de la innovacidn y los trabajos creativos.

+ A medida que las economias se desarrollan y adquieren
activos de conocimiento valiosos, los agentes acrecientan su
interés en que se establezcan instituciones de DPI y se protejan
las innovaciones patentables (Park, 2008). Una patente es un
instrumento de politica que, al otorgar proteccién legal a los
inventores, promueve la inversién en investigacion, asi como el
trabajo innovador subsiguiente que llevard a que esas invenciones
tengan aplicacion practica (OCDE, 2009). Ademads, mediante la
divulgacién publica de inventos, el sistema de patentes busca

contrarrestar la exclusiéon del mercado al garantizar la difusién
del nuevo conocimiento, lo cual permite evitar la duplicacion
innecesaria de esfuerzos en I&D. El eficaz funcionamiento de los
sistemas de patentes tiene estrecha relacién con las demas politicas
econdémicas (en particular, las politicas de competencia y las anti-
monopolicas) y con la consolidacién de condiciones de mercado
que favorecen el desarrollo de actividades empresariales.

« Segun el indice desarrollado por Park (2008), en ALC la
proteccion de patentes se ubica, en promedio, en torno a los
dos tercios del nivel de proteccién de los paises industrializados.
Muchos paises de la regién contintan fortaleciendo sus leyes
de patentes, aunque los ajustes mds significativos fueron
introducidos a mediados de los afos noventa con la creacion,
en 1994, del Acuerdo sobre los Aspectos de los Derechos de
Propiedad Intelectual relacionados con el Comercio (ADPIC)
en el marco del Acuerdo General sobre Aranceles y Comercio
(GATT), que precedio a la Organizacion mundial de Comercio.

Grafico 49 - Proteccion internacional de patentes, 1995 y 2005
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Fuente: Park (2008).

Notas: Tomado de Park (2008): “El indice es la suma no ponderada de cinco puntajes separados para: cobertura (inventos que son
patentables); participacién en tratados internacionales; duracion de la proteccion; mecanismos de vigilancia y cumplimiento, y

restricciones (por ejemplo, licenciamiento obligatorio en caso de que una invencién patentada no esté siendo usada suficientemente)

»

Para mds informacion sobre los cinco componentes del indice, consultar las Notas Técnicas.
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H.2. Calidad regulatoria

o En materia de innovacion, es importante que la actividad
empresarial cuente con un marco regulatorio apropiado,
transparente y con buenos mecanismos de control del
cumplimiento (por ejemplo, leyes sobre competencia en el
mercado, derechos comerciales, inversion extranjera directa
y proteccion ambiental, entre otros). Este marco les brinda
a empresarios e inventores la certeza necesaria para invertir
en actividades riesgosas, como I&D y la comercializacion de
productos y servicios nuevos, asi como la perspectiva de obtener
de ellas recompensas econémicas apropiadas.

« Kaufmann et al. (2009) han identificado a la calidad de la
regulacion como una delas seis dimensiones de la gobernabilidad.
Calidad regulatoria se define como “el registro de percepciones

débil calidad regulatoria; de hecho se estima que la mitad de los
paises de la region para los que existen datos cuentan con una
calidad regulatoria por debajo de cero. Chile sobresale como una
excepcion regional, puesto que su calidad regulatoria se estima al
nivel o incluso por encima de la de los paises comparadores que
aparecen en la Grafico 50.

« Un estudio proximo a aparecer utiliz6 analisis econométrico
para estimar los determinantes de las brechas entre un pais
promedio de la OCDE y un pais promedio de América Latina y el
Caribe en cuanto a penetracion de TIC. En este estudio, se asume
que estas brechas se deben a las siguientes variables explicativas:
(i) el nivel de ingreso per capita; (ii) el stock de capital humano,
medido por los afios promedios de educacion; (iii) la densidad
poblacional; (iv) la calidad regulatoria; y (v) el grado de apertura
comercial (IDB, proximo a aparecer). Esta descomposicion

Grafico 50 - Calidad regulatoria estimada, 2008 (indicador medido en unidades que
varian de -2,5 a 2,5; valores mds altos corresponden a mejor calidad regulatoria)
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Fuente: Banco Mundial, Aggregate Governance Indicators (WGI) (2010).

respecto a la habilidad del gobierno para formular e implementar
politicas de calidad y regulaciones que permitan y promuevan
el desarrollo del sector privado” y cubre 212 paises, a partir de
datos provenientes de 35 fuentes de datos producidas por 33
diversas organizaciones. Los resultados deben interpretarse
con precaucion, dado que este indicador mide percepciones de
individuos y organizaciones.

. La calidad regulatoria se mide en unidades entre
aproximadamente -2,5 hasta 2,5, en una escala en la que
los valores mas altos corresponden a mejores resultados de
gobernabilidad. De acuerdo con este indicador, se estima que
muchos paises en la region de América Latina y el Caribe tienen

estadistica de la brecha de penetracién de TIC encontr6 que la
mayoria de las brechas entre los dos grupos de paises pueden
explicarse por diferencias en esta lista de variables.

« Labrecha total real entre los promedios de la OCDE y América
Latina y el Caribe en el caso de la penetracion de banda ancha
fue de 14,09 subscripciones por 100 habitantes entre 2004 y
2008, y en el caso de la penetracién de computadores fue de
37,71 computadores por 100 habitantes entre 2002 y 2006. La
linea vertical en las Figuras 51 y 52 representan esa dimension
“explicada” delabrecha de bandaancha (11,70) y de computadores
(33,74).
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« Los Graficos 51 y 52 ilustran escenarios hipotéticos: lo que
podria ser. Analisis adicionales permiten simular la reducciéon
o crecimiento de las brechas de penetracién que, controlando
el efecto de todos los demas factores, podrian ser atribuidos a
cada una de las variables explicativas mencionadas. La mas fuerte
reduccion en las brechas ocurriria si el PIB per cépita promedio
en América Latina y el Caribe aumentara hasta el PIB per cépita
promedio de la OCDE. La préxima reduccién mds importante en
las brechas entre los dos grupos de paises ocurriria si la calidad
regulatoria en la region se llevara a los estandares de calidad
tipicos de la OCDE.

« Sila calidad de la regulacién en América Latina y el Caribe
llegara a ser igual a la de la OCDE, las brechas de penetracion
en banda ancha, segin el modelo utilizado, disminuirfan desde
11,70 a 8,77 subscripciones por cada 100 habitantes y desde
33,74 a 29,64 computadores por cada 100 habitantes. En otras
palabras, tendria lugar una reduccién de cerca del 25 por ciento
en la brecha en banda ancha y una reduccion del 12 por ciento en
la brecha de uso de computadores.

Grafico 51 - Simulacion del Efecto de las Variables Explicativas sobre la Brecha entre la OCDE y América Latina y el Caribe
en los Niveles de Penetracion de Banda Ancha, 2004-2008
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Fuentes: Célculos de los autores basados en BID 2011 (por aparecer).
Nota: Ver por favor las notas técnicas para mas detalles relacionados con este andlisis de descomposicion.

Grifico 52 - Simulacién del Efecto de las Variables Explicativas sobre la Brecha entre la OCDE y América Latina y el Caribe en los Niveles de

Penetracion de los Computadores, 2002-2006.
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Fuentes: Calculos de los autores basados en BID 2011 (por aparecer).
Nota: Ver por favor las notas técnicas para mas detalles relacionados con este analisis de descomposicion.



|. CREACION DE EMPRESAS

« El espiritu emprendedor es un factor importante para la
vitalidad de las industrias y el dinamismo de las economias. El
proceso dindmico de creacion de nuevas empresas contribuye a
introducir y difundir productos, procesos, servicios y estructuras
de organizacién innovadores en el conjunto de la economia.
Estd ampliamente documentado el hecho de que las nuevas
empresas son una fuente significativa de empleo, productividad y
crecimiento econdmico.

« Un contexto de politicas publicas y de negocios que fomente la
formacién y el crecimiento de nuevas empresas es esencial para
que las economias puedan prosperar. Segun algunos estudios, la
creacion de empresas tiene una correlacién positiva con la calidad
del marco legal y regulatorio (reflejado, por ejemplo, en el nimero
de procedimientos necesarios para iniciar un negocio) y con la
facilidad de acceso al financiamiento; en sentido contrario, tiene
una correlacion negativa con el predominio de la informalidad
(Klapper et al., 2007).

« En 2009, el nimero promedio de procedimientos requeridos
para registrar una empresa en paises de la OCDE oscilaba en los
6, mientras que en ALC giraba en torno a los 10. Ese niimero se
ha reducido ligeramente en la regién con respecto al registrado
para 2003. Colombia, Paraguay, Nicaragua y Guatemala han
simplificado considerablemente sus procedimientos para el
registro de empresas. Sin embargo, en algunos paises de ALC la
carga regulatoria para la creacién de empresas sigue siendo alta.
En 2009 se necesitaban en la region 67 dias para registrar una
nueva empresa, mientras que en las economias de la OCDE se
necesitaba un promedio de 13 dias. En México, Panamd, Jamaica
y Pert, el nimero de dias necesario era menor al promedio de
la region. En el extremo opuesto del espectro, en Haiti, Brasil y
Venezuela se necesitaban mas de 100 dias (195, 120 y 141 dias,
respectivamente).

Grafico 53 - Nimero de procedimientos requeridos para registrar
una empresa por primera vez, 2003 y 2009
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Fuente: Indicadores de Desarrollo Mundial (Banco Mundial).
Notas: Los datos para ALC y los paises de altos ingresos de la OCDE (categoria definida como OCDE en el grafico) fueron
obtenidos de la base de datos Indicadores de Desarrollo Mundial (Banco Mundial).
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Graéfico 54 - Nimero de dias requeridos para iniciar una empresa, 2003 y 2009
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Fuente: Indicadores de Desarrollo Mundial (Banco Mundial).

Notas: Los datos de Surinam (694 dias en 2009) fueron suprimidos. Los datos para ALC y los paises de altos ingresos de
la OCDE (categoria definida como OCDE en el grafico) fueron obtenidos de la base de datos Indicadores de Desarrollo
Mundial (Banco Mundial).



J. METROLOGIA Y NORMAS TECNICAS

« Los Gréficos 55 a 60 muestran informacién acerca de la
participacion de paises de ALC en los comités técnicos de la
Organizaciéon Internacional para la Estandarizacion (ISO). Esta
institucioén es el principal organismo internacional dedicado a
definir, difundir y ofrecer apoyo para la verificacién de normas
técnicas y de calidad incorporadas en una innumerable cantidad
de productos y servicios industriales a nivel mundial. Su tarea
estd intimamente relacionada con el funcionamiento mismo
de la economia internacional. La mayoria de los productos que
se comercializan en el mundo, e incluso los que se producen y
comercializan dentro de las fronteras de los paises, afrontarian
severas dificultades para su uso, aplicacion o combinacién con
otros productos si no hubiera estdndares y normas técnicas.
Estos estiandares incluyen componentes técnicos y cientificos
sustanciales, ya que estan relacionados con problematicas de
mediciényde caracteristicasfisicas y quimicas. Elincumplimiento
de las normas de calidad es uno de los principales factores —en
algunas economias, el mds importante— del fracaso de los
procesos de exportacion de productos industriales o primarios.
En muchos casos, la mercancia es devuelta porque no cumple
con los estandares o certificados o debido a que los consumidores
la rechazan por una diversidad de motivos que reflejan, en
esencia, la falta de estandares de calidad en su manufactura, su
procesamiento o su embalaje y transporte.

« La disponibilidad de recursos y de instituciones para la
medicion y certificacién de estindares y niveles de calidad es
un componente indispensable para el funcionamiento de las
economias modernas. Esta actividad depende en alto grado del
acervo cientifico y tecnoldgico. En las economias avanzadas,
este tipo de recursos estd disponible, pero en las economias
mas pequefias y menos avanzadas, su implementacién plantea
desafios en dreas como desarrollo institucional, educacién e
infraestructura, todaslas cuales requieren sustanciales inversiones
de tiempo y activos financieros. Por el contrario, su ausencia es
un indicio de falta de desarrollo en el sistema de innovacién y de
baja integracion entre las capacidades tecnolégicas y la economia,
constituyéndose en una rémora para las perspectivas econdmicas
y competitivas de cualquier nacién.

« Dadas las dificultades inherentes a la medicion y comparacion
de los niveles de sofisticacién institucional y cientifica de
cualquier grupo de paises tomando como criterio esta variable
determinante, la informacién presentada aqui constituye una
aproximacion indirecta al grado de participacién de las diversas
economias de ALC en el desarrollo y la aplicacion de estandares
en un conjunto de sectores econdmicos. Se mide la intensidad
de la participacion de los paises en los comités técnicos de la
ISO, dérganos que son los principales participes en los continuos

Gréfico 55 - Miembros del Comité Técnico (CT) de la Organizacion Internacional
para la Estandarizacion (ISO) sobre maquinaria, equipos de transporte y afines.
Proporcion de paises de ALC y de la OCDE que son miembros del CT.
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Fuente: 1SO.

Notas: La proporcion de paises de ALC que son miembros del CT se calcula en relacién a un total de 26 paises en LAC. Consultar
las Notas Técnicas para ver una lista de los paises. México se incluye en la regién de ALC, y no en la OCDE; por lo tanto, la
proporciéon de miembros de la OCDE en el CT se calcula tomando como base a los 29 paises miembros restantes de la OCDE.
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procesos de definicién de estdndares y normas en cada uno
de esos sectores. Las barras representan la intensidad de la
participacion de ALC en cada comité, estimada como el numero
de paises que intervienen en cada comité sobre un total de 26
paises de ALC. Se presenta una cifra similar para la OCDE como
punto de comparacion.

J.1. Participacion de ALC en los comités técnicos de la
Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO)

« El cuadro general muestra una escasa participacion de las
economias de la regién en la mayoria de los sectores econdmicos.
Esta informacion estaria en consonancia con promedios
bajos en tematicas tales como el desarrollo institucional de
organismos de prestaciéon de servicios de certificaciéon de
estandares y de metrologfa, penetracion relativamente débil del

uso de estdndares en la economia e insuficiencia de los recursos
humanos y materiales necesarios para llevar a cabo las tareas
correspondientes. Mds especificamente, en cualquier comité en
particular, la participacion oscila, en general, entre el 20% y el 30%
de los paises de ALC, nunca supera el 50% y a menudo estd cerca
del 10%, especialmente en casos que involucran industrias de uso
intensivo de tecnologia (por ejemplo, equipos de laboratorio o
equipos opticos).

« El Grafico 60 permite evaluar esta misma informacion en
términos del nivel de participacion de cada pais. Se puede
observar, asi, que el promedio regional oculta lo que en la
practica es una alta participacién de un pequefio subconjunto de
paises (Brasil, Argentina y México) combinada con una reducida
participacién de muchos otros paises. Al igual que en el caso de
otras variables, la regién muestra una gran heterogeneidad en
esta problemdtica crucial de los sistemas de innovacion.

Gréfico 56 - Miembros del Comité Técnico (CT) de la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO)
sobre construccidn, agricultura y afines. Proporcion de paises de ALC y de la OCDE que son miembros del CT.
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Fuente: 1SO.

Notas: La proporcion de paises de ALC que son miembros del CT se calcula en relacién a un total de 26 paises en LAC. Consultar
las Notas Técnicas para ver una lista de los paises. México se incluye en la regiéon de ALC, y no en la OCDE; por lo tanto, la
proporcién de miembros de la OCDE en el CT se calcula tomando como base a los 29 paises miembros restantes de la OCDE.
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Grifico 57 - Miembros del Comité Técnico (CT) de la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO)
sobre metales, combustible, energia y afines. Proporciéon de paises de ALC y de la OCDE que son miembros del CT.
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Notas: La proporcion de paises de ALC que son miembros del CT se calcula en relacién a un total de 26 paises en LAC. Consultar
las Notas Técnicas para ver una lista de los paises. México se incluye en la regién de ALC, y no en la OCDE; por lo tanto, la
proporcién de miembros de la OCDE en el CT se calcula tomando como base a los 29 paises miembros restantes de la OCDE.

Gréfico 58 - Miembros del Comité Técnico (CT) de la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO)
sobre alimentos, turismo, papel y textiles. Proporcion de paises de ALC y de la OCDE que son miembros del CT
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Notas: La proporcién de paises de ALC que son miembros del CT se calcula en relacién a un total de 26 paises en LAC. Consultar las
Notas Técnicas para ver una lista de los paises. México se incluye en la regién de ALC, y no en la OCDE; por lo tanto, la proporcién de
miembros de la OCDE en el CT se calcula tomando como base a los 29 paises miembros restantes de la OCDE.
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Grafico 59 - Miembros del Comité Técnico (CT) de la Organizacién Internacional para la Estandarizacion
(ISO) sobre tecnologia de la informacién y documentacion, servicios financieros, alta tecnologia y afines.
Proporcién de paises de ALC y de la OCDE que son miembros del CT.
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Fuente: 1SO.

Notas: La proporcion de paises de ALC que son miembros del CT se calcula en relacion a un total de 26 paises en LAC. Consultar
las Notas Técnicas para ver una lista de los paises. México se incluye en la regiéon de ALC, y no en la OCDE; por lo tanto, la
proporcion de miembros de la OCDE en el CT se calcula tomando como base a los 29 paises miembros restantes de la OCDE.

Codigo QR 5 - Participacion latinoamericana y caribefia en
comités técnicos seleccionados de la ISO

Para utilizar este cddigo QR singular, abra su navegador e introduzca la siguiente direccion
web: www.iadb.org/movingdata. Una vez que esté cargada la pagina del sitio web, siga las
instrucciones que aparecen en pantalla para visualizar el grafico dinamico asociado con este
codigo QR. Sostenga el Compendio de manera estable a unos 10 a 20 centimetros de distancia
frente a su ordenador, colocando el codigo QR directamente frente a la cdmara web de éste.

En seguida, la pantalla su ordenador se trasladard, mediante un redireccionador “hardlink’, a
una direccion de Internet (“URL’) donde podra visualizar e interactuar con un mapa dindmico
que muestra el nivel de participacion de paises individuales de ALC en comités técnicos
seleccionados de la ISO. Si se le presentan dificultades, consulte las Notas Técnicas para
obtener orientacion acerca de como identificar y corregir fallas.
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Grifico 60 - Participacion latinoamericana y caribefa en comités técnicos seleccionados de la ISO
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Fuente: 1SO.

Notas: Los miembros de los CT surgen de los siguientes 26 paises de la regiéon ALC: ARG = Argentina, BHS = Bahamas, BRB = Barbados, BLZ

= Belice, BOL = Bolivia, BRA = Brasil, CHL = Chile, COL = Colombia, CRI = Costa Rica, DOM = Republica Dominicana, ECU = Ecuador,
GTM = Guatemala, GUY = Guyana, HTI = Haiti, HND = Honduras, JAM = Jamaica, MEX = México, NIC = Nicaragua, PAN = Panam4, PRY =
Paraguay, PER = Pert, SLV = El Salvador, SUR = Surinam, TTO = Trinidad & Tobago, URY = Uruguay y VEN = Venezuela. Si un pais no aparece
en el Grafico 60, ello se debe a que ese pais no es miembro de ninguno de los CT de la ISO analizados.
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V - Tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC)

Introduccion

Este capitulo presenta una recopilacion de estadisticas e indicadores
que, tomada en su conjunto, describe el estado actual de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) en América
Latina y el Caribe. En lo referente al acceso, se incluye una breve
historia acerca del modo en que se ha ido desenvolviendo durante
la ultima década. La posicién relativa de la regién con respecto
a estas tecnologias se evalta a través de tres niveles distintos de
analisis: (i) la brecha global, sobre todo entre la OCDE y los paises
latinoamericanos; (ii) la brecha entre los distintos paises de la
region, y (iii) la brecha en el interior mismo de estos dltimos. El
capitulo analiza las diferencias entre el acceso a las TIC y su uso en
América Latina y el Caribe. Utiliza también varios indicadores para
examinar la relacion entre el precio de las TIC y el acceso a ellas. Se
pone de relieve el caso de la telefonfa mévil, un fenémeno inusual
entre las distintas TIC debido a que su nivel de adopcién aumento en
la regién a un ritmo que no registra equivalentes en las tecnologias
anteriores —como la telefonia fija— y que no han logrado alcanzar
tecnologias también novedosas como las computadoras y la banda
ancha fija. Muchos factores pueden estar contribuyendo a estos
niveles tan altos de adopcién de la telefonia mévil: precios bajos,
esquemas creativos de fijacion de precios, como el de las opciones
de prepago, y una infraestructura tecnoldgica subyacente mas agil.
El capitulo concluye con una breve evaluacién de la presencia y
penetracién de Internet en el gobierno y las empresas.

El analisis adecuado del acceso y uso de las TIC se ve obstaculizado
aun por la insuficiencia de datos confiables y comparables a nivel
internacional. En momentos en que la region y el mundo se van
adaptando a la realidad de que estas tecnologias se han convertido
en parte integral de casi todos los aspectos de la vida —desde la
comunicacién, pasando por la obtencién y el almacenamiento de
informacidn, hasta el fortalecimiento de transacciones comerciales
y la generacién de niveles mas altos de productividad—, deberan
realizarse todos los esfuerzos posibles para observar y evaluar con
precisién las macro y micro tendencias asociadas con la adopcién
de las TIC, asi como con su difusién y su uso en los hogares, el
sector publico y las empresas.

Otra complicacion que se presenta para el tratamiento estadistico de
las TIC es el ritmo increiblemente rapido con que estan cambiando
las tecnologias disponibles. El concepto de “destruccién creativa’
puede muy bien aplicarse a las nuevas tecnologias, ya que se trata
de un ambito en que los modelos vigentes se vuelven rapidamente
obsoletos, lo cual afecta el andlisis en tres aspectos. En primer lugar,
no siempre se estd comparando manzanas con manzanas (es decir,
una computadora de 1985 no es lo mismo que una computadora
de 2008); actualmente, Internet (al menos en la OCDE) es casi
sinébnimo de servicio con acceso a banda ancha (aunque es
probable que no haya sido asi hace diez anos). En segundo lugar, en

la OCDE, los niveles de penetracion de la telefonia fija (voz) estan
declinando, probablemente debido a que los consumidores de la
region estan utilizando en mayor medida los teléfonos mdviles.
De todos modos, en el andlisis del presente capitulo se incluye
esta tecnologia porque las lineas telefénicas fijas pueden tomarse
como indicadores de la existencia de infraestructura para servicios
de banda ancha fija, reflejan tendencias anteriores y muestran la
potencialidad de la region para dar cabida a esa tecnologia nueva.
En tercer lugar, y a causa del retraso con que normalmente se lleva
a cabo la recoleccion, el analisis y la publicacién de los datos, es
importante tener en cuenta que estas estadisticas representan la
situacion imperante en la region en el afio 2008. Desde entonces
hasta nuestros dias, es muy probable que la situacién asociada con
cada TIC haya progresado; por ejemplo, es posible que las tasas de
adopcién de banda ancha mévil en la region se hayan acelerado,
alcanzando niveles mas altos que los que se muestran en este
Compendio. En el futuro resultaria ttil estudiar, con estadisticas
adicionales, la interdependencia entre los dispositivos de TIC
(como computadoras y teléfonos inteligentes) y los servicios de
banda ancha fija y mévil.

Las conclusiones aqui presentadas son especificas para las
tecnologias examinadas, pero en términos generales muestran
que su penetracion en la regién esta aumentando y que también lo
hace en otras regiones. Por consiguiente, el avance en la adopcién
y difusién de las TIC en Ameérica Latina y el Caribe no ha sido,
necesariamente, mayor que el que se produjo en otras regiones
—por ejemplo, en el ambito de la OCDE—. Ademds, entre los
paises de América Latina existen también diferencias en cuanto
a los factores que influyen en la difusién de las TIC, tales como
ingresos, infraestructura, educacion y calidad de la regulacion. Por
lo tanto, en algunos de ellos la penetracion de estas tecnologias es
mucho mayor y crece mas rapidamente que en otros. Finalmente,
los mismos factores que inciden sobre la heterogeneidad
intrarregional afectan también la adopcién y difusion de las TIC
en el interior de cada pais. Los datos tienden a confirmar que el
menor acceso a las TIC se registra en los hogares mas pobres y en
los paises menos desarrollados de la regiéon. En algunos casos, los
proveedores privados pueden contribuir a reducir los costos de
las TIC de modo tal que sea posible atender niveles més altos de
demanda. En otros casos, particularmente cuando las carencias
de infraestructura constituyen un obstaculo importante, se hara
necesaria la intervencion e inversion del sector publico. El desafio
que se presenta en términos de promocién del desarrollo es el de
dotar a los individuos de las destrezas necesarias para utilizar las
TIC y elevar la conectividad y el acceso a ellas en hogares, centros
publicos, empresas y gobiernos, a fin de eliminar las brechas sociales
en cuanto a las potencialidades de este progreso tecnologico.



K. ACCESO A LAS TIC EN LOS HOGARES'

K.1. Brecha digital entre la OCDE y ALC

« La brecha global entre la OCDE y los paises de América
Latina y el Caribe persiste (Grafico 61 y Tabla 2). Aunque esta
ultima region ha avanzado, los paises de la OCDE lo han hecho
también. Las tendencias en términos de brechas de acceso pueden
resumirse de la manera siguiente.

» Las brechas en las tasas de penetracion de la telefonia maévil
y la telefonia fija estin disminuyendo en ambos casos. Sin
embargo, la historia asociada con la tendencia de cada una de
estas dos tecnologias es muy diferente.

- En el caso de la telefonia fija, la brecha se ha ido
reduciendo de manera constante desde 1995, debido a una
reduccion en el nimero absoluto de lineas telefonicas fijas por
cada 100 habitantes en los paises de la OCDE (de 51,1 en 1998
a 43,8 en 2008), al tiempo que las cifras de los paises de ALC
han aumentado ligeramente (de 18,1 en 1998 a 21,1 en 2008).

Esto sugiere que la reduccién de la brecha estd relacionada,
principalmente, con el hecho de que los consumidores de los
paises de la OCDE estan usando teléfonos moviles en lugar
de teléfonos fijos, mds que con incrementos sustanciales en
la adopcién de telefonia fija en ALC. Si se toma en cuenta esta
estadistica como indicador de la infraestructura de banda ancha
fija, se observa que la adopcion de lineas telefénicas fijas ha
aumentado, pero lentamente: en 2008 llegaba a cerca de la mitad
de la capacidad existente en la OCDE.

- En lo que respecta a la telefonia mévil, la brecha,
tras ampliarse gradualmente durante los afios noventa, se fue
reduciendo desde principios de la década del 2000, momento en
que las tasas de adopcion de América Latina comenzaron a crecer
en forma exponencial. En afos recientes, el ritmo de adopcion
de esta tecnologia en la region ha sido impresionante (de 1998
a 2008, las suscripciones por cada 100 habitantes aumentaron
de 3,4 a 86,3, respectivamente), abriendo oportunidades para
su aprovechamiento en el suministro de servicios comerciales y

Gréfico 61 - Brechas en las TIC entre ALC y la OCDE, 1995 a 2008
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2
Para ver todas las notas adicionales referidas a los gréﬁcos en esta seccion, consultar las Notas Técnicas.
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Tabla 2 - Suscripciones de TIC por cada 100 habitantes en paises de la OCDE y de ALC

Suscripciones por cada 100 habitantes

Moévil 25.7 114.8 34 86.3

Fijo 51.1 43.8 18.1 211

Internet 4.7 27.3 0.8 6.9
TIC

1.1 24.7 0.03 6.2
TIC

0.03 29.7 0.0 1.9

Numero de computadores personales por cada 100 habitantes

Computadores

Fuentes: Calculos de los autores, basados en Estadisticas de la ITU; base de datos en linea y World Telecommunication / ICT Indicators Database (2009).

sociales.” En los paises de la OCDE, la penetracion del teléfono
movil se incrementd en forma considerable durante el mismo
periodo (de 25,7 a 114,8). Sin embargo, mientras que en ese
ambito el aumento fue algo menor a 5 veces, en ALC, durante el
mismo lapso, la penetracion se multiplicé por 25.

A pesar del progreso observado recientemente en los paises
de ALC, aun subsiste una sustancial brecha de acceso a las dos
tecnologias telefénicas con respecto a los paises de la OCDE.

« Entérminosdeaccesoacomputadoras,labrechaentre América
Latina y la OCDE se estd ampliando. El numero de computadoras
personales por cada 100 habitantes crecié en ALC de 5,5 en 1998
a 11,3 en 2006; durante el mismo lapso, esa proporcién aumento6
de 24,8 a 54,4 en los paises de la OCDE. Por la tanto, la brecha
en las tasas de penetracion registra un alza persistente (de 19,3 a
43,1 computadoras por cada 100 habitantes).

« La brecha digital en materia de suscripciones a servicios de
Internet y banda ancha estd creciendo considerablemente.
De 1998 a 2008, el numero de suscriptores de Internet en ALC
aumento de 0,8 a 6,9 por cada 100 habitantes. En la OCDE, las
tasas de penetracién también crecieron, pasando de 4,7 a 27,3.
Por consiguiente, desde 2008 la brecha entre las dos regiones se
elevd hasta llegar al nivel récord de 20,4 suscriptores por cada
100 habitantes.

- La brecha estd aumentando incluso con mas rapidez
en el caso de la banda ancha fija debido al ritmo mds veloz de
difusion de esta tecnologia en los paises de la OCDE. De 2000

a 2008, la tasa de penetracién en los paises de ALC aumenté de
0,03 suscriptores por cada 100 habitantes a 6,2; para el mismo
periodo, esta cifra se disparé en la OCDE de 1,1 a 24,7.

- La brecha digital en cuanto a la banda ancha mévil es
la que crece con la mayor rapidez de las tres, principalmente a raiz
del sustancial retraso que se observa en los tiempos de adopcion
de esta tecnologia en ALC. En efecto, en 2008, mientras que las
tecnologias de banda ancha mévil apenas habian comenzado a
difundirse en la region, la tasa de penetracion promedio en la
OCDE yallegaba a 29,7 suscriptores por cada 100 habitantes, muy
cerca del nivel de difusion de la banda ancha fija. Sin embargo,
como se dijo en la introduccidn, los expertos estiman que desde
2008 hasta la fecha la adopcién de los servicios de banda ancha
moévil se ha ido ampliando muy rdpidamente en ALC.*

« Al dividir la brecha de penetracién actual por la tasa histdrica
de difusién de cada pais, se puede llegar a deducir cuanto tiempo
le tomaria a un pais dado de ALC alcanzar el nivel actual de la
OCDE. El Grifico 62 ofrece un indicador de la magnitud de los
retrasos, partiendo de dos supuestos: (i) que todo sigue igual (es
decir, la difusion continta produciéndose en el futuro al mismo
ritmo que en el pasado), y (ii) que en los paises de la OCDE no
se produciran progresos adicionales (han alcanzado el nivel de
saturacién). Aunque tales supuestos puedan generar sesgos en
una u otra direccion en los retrasos estimados, este enfoque
puede arrojar, de todos modos, alguna luz con respecto a las
implicaciones de la brecha digital.

3 Es significativo que actualmente las TIC se desarrollan con mucha rapidez —por ejemplo, con la irrupcién de la tecnologia de teléfonos inteligentes, equipos fisicos de
computacion y capacidad de almacenamiento en disco (Peres y Hilbert, 2009), y velocidad y calidad de la banda ancha (Vicente y Gil de Bernabé, 2010)—. Aunque la brecha
total de acceso entre ALC y la OCDE puede estar reduciéndose, no hay que desestimar posibles incrementos en brechas “de calidad” si, como se anticipa, las aplicaciones y

tecnologias nuevas y mejoradas se difunden mas rapidamente en la OCDE que en ALC.

4 Por ejemplo, en 2008-2009, mas de 330.000 clientes comenzaron a usar servicios de banda ancha mévil en Chile (Anta et al., 2010).
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Grafico 62 - Retrasos en la capacidad de acceso a las TIC: Numero promedio de afios requeridos para que ALC
alcance los niveles de capacidad de la OCDE, suponiendo una tasa estable de adopcion, 1998 (o afio mas cercano
disponible) y 2008 (o tltimo afio disponible)
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Fuentes: Célculos de los autores, basados en Estadisticas de la ITU; base de datos en linea y World Telecommunication / ICT Indicators

Database (2009).

Codigo QR 6 - Retrasos en la capacidad de acceso a las TIC: Nimero promedio de afios
requeridos para que ALC alcance los niveles de capacidad de la OCDE, suponiendo una tasa
estable de adopcion, 1998 (o ano mas cercano disponible) y 2008 (o tltimo afio disponible)

Para utilizar este cdigo QR singular, abra su navegador e introduzca la siguiente direcciéon
web: www.iadb.org/movingdata. Una vez que esté cargada la pagina del sitio web, siga las
instrucciones que aparecen en pantalla para visualizar el grafico dinamico asociado con este
codigo QR. Sostenga el Compendio de manera estable a unos 10 a 20 centimetros de distancia
frente a su ordenador, colocando el c6digo QR directamente frente a la cdmara web de éste.
En seguida, la pantalla de su ordenador se trasladara, mediante un redireccionador “hardlink”,
a una direcciéon de Internet (“URL”) donde podrd visualizar e interactuar con un grafico
dindmico que muestra retrasos en la capacidad. Si se le presentan dificultades, consulte las
Notas Técnicas para obtener orientacion acerca de como identificar y corregir fallas.

« El andlisis de los retrasos en la capacidad pone de relieve la
persistencia de la(s) brecha(s) digital(es). Si las tasas de adopcién
siguen progresando de la manera en que vienen haciéndolo, no
parece probable que ALC alcance los niveles actuales de la OCDE
en un tiempo razonable. El Grafico 62 presenta un resumen de los
retrasos en la capacidad del pais tipico (mediano) de ALC para
1998 y 2008. La grafica muestra que la inica tecnologia donde la
regién muestra una convergencia robusta es la telefonia movil.
En este caso, ALC ha logrado reducir el retraso desde un valor
cercano a 180 afnos en 1998 a apenas unos 9 afios en 2008.

«  Otra tecnologia respecto de la cual ALC también estd
convergiendo con los paises de la OCDE es la telefonia fija.
Sin embargo, el progreso en este sentido ha sido mucho mas
moderado, ya que el tiempo que se necesitaria para alcanzar
los niveles de la OCDE se redujo de cerca de 97 afios en 1998 a
alrededor de 70 afios en 2008. Si bien ello podria ser considerado
un indicio de que en la regién se estan produciendo avances lentos
pero persistentes en cuanto a sus capacidades de infraestructura

de banda ancha fija, tal tendencia puede también implicar que
los avances se estan concentrando inicamente en algunas de sus
economias mas grandes. Con relacion a otras TIC, la region no
muestra indicio alguno de convergencia. Por ejemplo, el tiempo
requerido para alcanzar el nivel de los paises de la OCDE en
cuanto a difusion de computadoras ha crecido de 130 afios a cerca
de 142 anos. Con respecto a Internet, el retraso ha aumentado de
75 a 80 afos. Finalmente, el atraso de América Latina en banda
ancha (fija) llega actualmente a 50 afios, a pesar de que se trata de
una tecnologia relativamente nueva.

« Elprecio yla disponibilidad” son considerados, en general, dos
de las variables mas determinantes para la adopcidon de una nueva
tecnologia. A los fines de analizar el retraso en la difusién de las
TIC en ALC, el Grafico 63 presenta una distribucién de datos en
la cual se exponen las tasas de penetracion de estas tecnologias
en relacion con sus precios —calculados como porcentaje de los
ingresos mensuales per capita— para el conjunto de la muestra
de paises respecto de los cuales se disponia de datos.

5
La disponibilidad esta relacionada con la cobertura total del proveedor de servicios de TIC. En algunos casos, es posible que los individuos de un pais (particularmente en
zonas rurales) estén en condiciones de pagar el costo de los servicios de banda ancha, pero el obstaculo resida en la falta de disponibilidad del servicio o de la infraestructura

tecnologica que permite llevarlo hasta la casa o la empresa de esas personas.
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Grafico 63 - Relacion entre precio (como porcentaje del INB mensual per capita ) y acceso a las TIC
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Fuentes: ITU, Measuring the Information Society, 2010; base de datos ITU en linea y base de datos ITU World Telecommunication / ICT

Indicators (2009).

Cédigo QR 7 - Difusion de computadoras personales y telefonia mévil en ALC y la OCDE,
1990 a 2007

Para utilizar este cddigo QR singular, abra su navegador e introduzca la siguiente direccion
web: www.iadb.org/movingdata. Una vez que esté cargada la pagina del sitio web, siga las
instrucciones que aparecen en pantalla para visualizar el grafico dindmico asociado con este
c6digo QR. Sostenga el Compendio de manera estable a unos 10 a 20 centimetros de distancia
frente a su ordenador, colocando el codigo QR directamente frente a la cimara web de éste. En
seguida, la pantalla de su ordenador se trasladara, mediante un redireccionador “hardlink’, a
una direccion de Internet (“URL’) donde podra visualizar e interactuar con gréficos dindmicos
que muestran la difusion de las computadoras personales y la telefonfa mévil en ALC y la
OCDE durante las tltimas dos décadas. Si se le presentan dificultades, consulte las Notas
Técnicas para obtener orientacion acerca de como identificar y corregir fallas.
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« Losresultados ponen claramente de manifiesto una correlacién
solida y muy negativa entre las tasas de penetracion y los precios
relativos de las cuatro TIC. En este gréfico, los datos para Internet
son de 2004 y estan basados en precios tanto de banda estrecha
(conexién por linea telefénica) como de banda ancha. Para 2008
solo se disponia de datos acerca de los precios para el acceso
a Internet de banda ancha. De esta manera, los datos de 2004
para Internet y los datos de 2008 para banda ancha sirven de
indicadores para un analisis entre dos puntos en el tiempo. En
este sentido, la relacion entre el acceso a las TIC y su precio se ha
mantenido muy estable, incluso a pesar de los cambios ocurridos
en la tecnologia subyacente (la transicién del acceso a Internet por
conexion telefonica al uso de banda ancha). Ademads, la relacién
entre las tasas de penetracion y la accesibilidad de los niveles de
pago parece ser significativamente no lineal. En la mayoria de los

paises del mundo, los costos de las TIC se ubican en un 10% o
menos delos ingresos mensuales per capita, y esto eslo que ocurre
con las economias lideres de ALC, como Argentina, Brasil, Chile
y Costa Rica (para todas las tecnologias). En muchas economias
desarrolladas del mundo, dichos costos llegan a menos del 3% de
los ingresos mensuales per cépita. Sin embargo, en paises pobres,
donde los costos de las TIC equivalen a una parte sustancial de
los ingresos mensuales per cépita, los servicios son mucho menos
accesibles economicamente.

«  En Nicaragua, por ejemplo, el costo de la banda ancha fija
equivale a casi el 40% de los ingresos mensuales per capita;
para pagar el uso de este servicio, el consumidor nicaragiiense
promedio tendria que renunciar al consumo de muchos otros
bienes. En contraposicion, en Irlanda, el costo de la banda ancha

Griéfico 64 - Heterogeneidad en las suscripciones a TIC en América Latina y el Caribe, fechas mds temprana
y mds reciente disponibles

64a: Lineas telefonicas troncales (fijas) por cada 100 habitantes
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Fuentes: Estadisticas de la ITU; base de datos en linea y World Telecommunication / ICT Indicators Database (2009).

©El precio para el uso de Internet en 2004 se refiere al costo de 20 horas mensuales de conexion telefonica (o, si es ms barato, de banda ancha). Dicho precio incluye tarifas
mensuales pagadas al proveedor de servicios de Internet (PSI), mas el costo suplementario una vez que se han utilizado todas las horas cubiertas, mas el importe a pagar a la
compaiifa telefonica por usar la linea durante 20 horas mensuales, como porcentaje del INB per cépita (ITU, 2006). El precio de banda ancha se refiere a la banda ancha fija
y corresponde al costo de una suscripcion mensual de acceso a banda ancha (basado en 1 gigabyte de transferencia de datos) como porcentaje del INB mensual per capita

promedio (ITU, 2010).
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fija en 2008 llegaba al 0,95% (menos del 1%) de los ingresos
mensuales per cépita, perspectiva mucho mas manejable desde el
punto de vista econdmico.

«  En términos globales, los costos de la telefonia fija y mévil
representan cerca del 4% de los ingresos mensuales per capita
del pais promedio de ALC, mientras que para el pais promedio
de la OCDE esos costos se ubican en el 1% para la telefonia fija y
el 0,8% para la movil. Sin embargo, para los servicios de Internet
(2004) y banda ancha, estas cifras se elevan en ALC al 15% y al
27% de los ingresos mensuales, respectivamente, en tanto que las
cifras equivalentes para los paises de la OCDE son del 2,2% y el
1,3%.

» Lanolinealidad entrelas tasas de penetracion yla accesibilidad
de los niveles de pago significa que para muchos paises,
particularmente los mas pobres, cambios marginales en la fijacion
de precios de las TIC tendran efectos muy limitados sobre las tasas
de penetracién. Una regularidad notable observada con estas
tecnologias consiste en que las tasas de penetracion solo crecen

cuando sus precios equivalen a menos del 5% de los ingresos
mensuales per capita (ver Grafico 63). En aquellos paises donde
los precios se elevan al 20% o mas de los ingresos mensuales per
capita puede resultar necesario cambiar radicalmente las politicas
de fijacion de precios (y las regulaciones asociadas a ellas).

K.2. Diferencias entre paises de la region de América Latina
y el Caribe

« Mais alld de la brecha digital global, la relevancia de variables
tales como ingresos, educacion y calidad regulatoria, en cuanto a
suimpacto como determinantes de la difusion de las TIC, sugiere
que seguramente existen diferencias significativas en las tasas de
penetracion de las TIC en distintos paises de una misma region.
En efecto, las estadisticas revelan que hay una gran heterogeneidad
al respecto en América Latina (Grafico 64).

« En materia de Internet y suscripciones de banda ancha, paises
como Argentina, Uruguay, Chile y México son lideres en la region,

64c: Suscriptores de Internet por cada 100 habitantes
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Fuentes: Estadisticas de la ITU; base de datos en linea y World Telecommunication / ICT Indicators Database (2009).
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Grifico 65 - Nimero de computadoras personales por cada 100 habitantes, 1996 y 2006
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Fuentes: Estadisticas de la ITU; base de datos en linea y World Telecommunication / ICT Indicators Database (2009).

mientras que paises de bajos ingresos como Haiti, Honduras y
Nicaragua estdn entre los que registran los menores niveles de
difusion. Con respecto a lineas telefénicas fijas, quienes muestran
los mejores indicadores son Costa Rica, Uruguay y Argentina,
mientras que Bolivia, Nicaragua y Haiti tienen las tasas de
penetracion mas bajas. Finalmente, en términos de suscripciones
de telefonia movil, los que ocupan los primeros lugares son
Argentina, Panama y El Salvador, mientras que Bolivia, Guyana y
Haiti estan entre los ultimos.

« Resulta interesante observar que la telefonia movil es la
unica TIC en que los paises centroamericanos han mantenido
un ritmo de crecimiento equivalente al del promedio de ALC.
Esto parece indicar que, respecto de esta tecnologia, barreras
como la falta de infraestructura, costos e ingresos serfan menos
limitantes en el caso de los paises de bajos ingresos. Si se cuenta
con infraestructura de red telefénica y su costo no es elevado, el
acceso a la telefonia mévil requiere muy poca inversion inicial
(los aparatos telefénicos pueden ser muy baratos) y no se necesita
forzosamente adquirir una suscripcion, ya que en la regién hay
una amplia disponibilidad de planes prepagos con tarjetas.

» También se registran disparidades significativas entre los paises
en materia de acceso a computadoras (Grafico 65). Costa Rica,
con mas de 20 computadoras por cada 100 habitantes, es el pais
lider de la regién en lo que atafe al porcentaje de hogares que
cuentan con esa tecnologia, seguido de Brasil, Trinidad y Tobago,
Chile, México y Uruguay. En el extremo opuesto, Reptblica
Dominicana, Bolivia, Guatemala y Honduras tienen menos de 5
computadoras personales por cada 100 habitantes.

K.3. Diferencias en el interior de los paises:
la brecha digital interna

« La tercera dimensién de la brecha digital es la que se observa
en el interior mismo de los paises —la brecha interna—, donde la
difusion delas TIC es también muy desigual. Su penetracién varia
considerablemente segtin los distintos niveles de ingresos, pues la
relacién entre el acceso a las TIC y los niveles de ingresos es muy
estrecha. Por lo tanto, las disparidades internas podrian llevar a
que importantes estratos de la poblacion queden excluidos de la
revolucion de las TIC, aun en paises donde a nivel macro se esta
cerrando la brecha digital.

« El Grafico 66 compara los porcentajes de hogares con acceso a
las TIC, discriminando por nivel de ingresos. Esta informacion,
basada en datos de las encuestas de hogares, se presenta en la
forma de quintiles de ingresos.” Para todos los paises, las tasas
de penetracién mas altas de las TIC aparecen en el quinto quintil
de ingresos (la categoria econdmica mas adinerada). A medida
que los quintiles son mas bajos, los ingresos del hogar se reducen
y disminuye pronunciadamente la proporcién de hogares con
acceso a las TIC.

« El grafico revela que los hogares de los quintiles de mas altos
ingresos de ALC (y en los paises que son lideres en la materia,
como Brasil, Chile, Uruguay, Costa Rica y México) registran
porcentajes cercanos a los observados en el pais promedio de
la OCDE (con la excepciéon de las tecnologias méviles). Sin
embargo, en paises pobres, como Nicaragua o Guatemala, incluso
las categorias econdmicas mas altas tienen niveles muy bajos de
acceso a las TIC en sus hogares (niveles a veces insignificantes,
como en el caso de Internet).

7No se consignan datos sobre banda ancha, ya que las encuestas de hogares normalmente no incluyen datos sobre acceso a esta tecnologfa.
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Grafico 66 - Porcentaje de hogares con acceso a TIC, por quintil de ingresos (1-5), 2008 (o afio més reciente disponible)

66a: Porcentaje de hogares con acceso a linea telefonica fija, por ingresos
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66b: Porcentaje de hogares con acceso a teléfono movil, por ingresos
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66d: Porcentaje de hogares con acceso a computadora, por ingresos.
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Fuente: OSILAC, CEPAL. Elaboracién propia de los autores basada en datos de encuestas nacionales.



L. USOS DE INTERNET

+ El aprovechamiento de los beneficios de la revolucion de las
TIC implica no solo la posibilidad de obtener acceso a éstas, sino
también la capacidad de usarlas de manera eficaz y productiva.
Aunque hoy en dia la mayoria de los paises en desarrollo
contintan inmersos en el andlisis de la etapa de acceso (ITU,
2010), a medida que aumente la penetracion de las TIC se hara
cada vez mas relevante la brecha con el mundo desarrollado en
el uso de estas tecnologias. Sin embargo, al tratar de evaluar la
dimension real de las brechas respecto de esta ultima variable
se ponen de manifiesto serios problemas, dadas las limitaciones
en los datos disponibles. De hecho, la Unica manera eficaz de
medir la intensidad real de uso de las TIC en un pais es recabar
la informacién mediante encuestas de hogares. No obstante, las
encuestas nacionales de los paises en desarrollo solo comenzaron
recientemente a incluir preguntas sobre la utilizacion de las
TIC, y esas preguntas estan relacionadas en particular con el
uso de Internet. Ademas, es evidente que las distintas encuestas
dificilmente son comparables a nivel internacional.

« En el Grafico 67, el nimero de usuarios de Internet en varios
paises de América Latina y Europa, estimado por la International
Telecommunication Union (ITU), es comparado con informacion

equivalente obtenida mediante encuestas de hogares para el
mismo afo.® El grafico muestra la diferencia simple entre las
cifras de la ITU (acceso a Internet basado en suscriptores) y los
datos correspondientes de las encuestas de hogares en cada pais
(uso de Internet que los individuos entrevistados informan haber
realizado).

« Como muestra el Grafico 67, en la mayoria de los paises
latinoamericanos, la estadistica sobre suscriptores a servicios de
Internet subestima en alto grado la porcién de la poblacion que
efectivamente los utiliza. Una posible explicacion de tal resultado
esta relacionada con el papel que desempefian en ALC los puntos
de atencidn al ptiblico para el acceso a Internet, los cuales atienden
a una porcién de la poblacién mucho mayor que en Europa,
donde el acceso es en su mayoria privado. Dada esta situacion,
hay motivos para creer que al utilizar datos suministrados por
la ITU se podria estar sobrestimando la brecha entre la OCDE
y los paises de ALC en materia de uso de Internet. Ademds, si la
ITU esta subestimando —como parece ser el caso— las tasas de
uso en paises con menor difusién de tecnologia, la diferencia real
entre una regién y otra podria ser incluso mas pequefia.

Grafico 67 - Diferencias entre suscriptores de Internet estimados por la ITU y usuarios de Internet seglin encuestas
de hogares, en paises europeos y latinoamericanos seleccionados (porcentaje de individuos, 2006-2008)
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Fuentes: Elaboracion propia de los autores basada en datos de ITU, OSILAC y Eurostat.

8 Los datos sobre usuarios de Internet proporcionados por la ITU se diferencian de los datos analizados en la seccién anterior de este capitulo, que correspondian al ntimero
de suscripciones por cada 100 habitantes (empleado comtiinmente como definicién de acceso).
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Grafico 68 - Lugar de uso de Internet (proporcion de individuos), 2008 (o aflo mas reciente disponible)
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Fuentes: OSILAC, CEPAL. Elaboracién propia de los autores basada en datos de encuestas nacionales y Eurostat.

Grafico 69 - Tipo de uso de Internet (proporcion de individuos), 2008 (o aflo mas reciente disponible)
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Fuentes: OSILAC, CEPAL. Elaboracion propia de los autores basada en datos de encuestas nacionales y Eurostat.

L.1. Ubicacion y tipo de uso de Internet

o Ademas de permitir evaluaciones mas exactas de la brecha
entre un pais y otro, los datos micro provenientes de encuestas
de hogares permiten también realizar un analisis de los patrones
de uso de Internet. En el caso de una pequefia muestra de paises
de ALG, se cuenta con informacion suficiente como para evaluar
dos aspectos importantes: (i) lugar de uso, y (ii) tipologia de uso.

« Segun la informacioén disponible acerca de los lugares en que
se utiliza con mayor frecuencia Internet en un pais promedio
de ALC, los centros de atencién al publico aparecen en primer
término, seguidos por los establecimientos comerciales. Donde
menos se utiliza Internet es en las escuelas (u otros centros que
brindan educacién), y los hogares y el lugar de trabajo se ubican
entre los dos extremos mencionados (Grafico 68). Esto contrasta
con la situacién en Europa, donde los lugares predominantes de
uso de Internet son los hogares y el trabajo, en tanto que el uso en
fuentes comunitarias de acceso es marginal.

« La importancia del lugar de uso cambia drasticamente al
pasar del nivel de ingresos altos al de ingresos bajos. En paises
de ingresos altos, como Chile, Uruguay y Costa Rica, el uso en el
hogar y el trabajo es tan frecuente como el uso en instalaciones
publicas, pero en paises de bajos ingresos, como Nicaragua
u Honduras, predomina claramente la modalidad de uso en
instalaciones publicas o comerciales. Estas constataciones ponen
de relieve la relevancia del recurso a soluciones de acceso publico,
ya sean subsidiadas o comerciales (telecentros y cibercafés),
como forma de reducir la brecha digital en Internet observada en
los paises mas pobres de la region.

« Los ciudadanos del pais tipico de ALC emplean Internet, por
lo general, para obtener informacién y entablar comunicacion.
Los dos usos menos frecuentes son el comercio electrénico
(compras u ordenes de bienes y servicios) y los servicios
gubernamentales por via informatica. Entre ambos extremos,
Internet se utiliza a niveles intermedios para fines de recreacion,
educacion y capacitacion (Gréfico 69). En otras palabras, los usos
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Grafico 70 - Lugar de uso de Internet en ALC, por usuarios individuales, en sus respectivos quintiles de ingresos (5-1), 2008
(o ultimo afio disponible)
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Fuentes: OSILAC, CEPAL. Elaboracion propia de los autores basada en datos de encuestas nacionales.

Griéfico 71 - Patrones de uso de Internet en ALC, por usuarios individuales, en sus respectivos quintiles de ingresos (5-1),
2008 (o ultimo afio disponible)
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de Internet estdn concentrados en practicas que sugieren que ain

no se ha concretado una transicion plena hacia la sociedad de la

informacién. En Europa, donde también es predominante el uso

de la red para fines de comunicacidn e informacion, estin mucho

mas difundidos otros tipos de practicas, particularmente para
. . .7 . ’1.71: 9

fines educativos y de interaccion con autoridades publicas.

. Aunque hay cierta heterogeneidad entre los paises
latinoamericanos en cuanto a la intensidad de uso por tipo de

aplicacion, la importancia relativa de las distintas aplicaciones
es semejante. En casi todos los paises de la regién, Internet
se usa principalmente para recabar informacién y entablar
comunicacioén. Sin embargo, en algunos de ellos, como Brasil,
Ecuador, Costa Rica y Uruguay, se registra un uso considerable
de Internet para fines educativos.

« ElGréfico 70 muestra claramente, respecto de un pais promedio
de ALC, las variaciones en cuanto al lugar de uso de Internet segtin

9
Al comparar el grado de uso de Internet en ALC y Europa, los graficos no reflejan la variable referida a la duracién de ese uso porque no se dispone de tal informacion.

Por lo tanto, es probable que las brechas mostradas en esta seccion estén subestimadas.
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el nivel de ingresos del hogar. Esta es la situacién que se registra
en muchos paises de la region: en tanto que los hogares de mayor
nivel de ingresos utilizan Internet principalmente en su propia
casa y en el trabajo, estos dos lugares de uso son practicamente
irrelevantes en el caso de los hogares mas pobres.

« Elanilisis delos diferentes tipos de uso de Internet por categoria
de ingresos, tal como se observa en el Grafico 71, muestra que
los patrones a este respecto son notablemente similares en todos
los quintiles. Los usos mas importantes en todos ellos son los
que tienen como finalidad la comunicacién y la informacién.
En este grafico, los diferentes tipos de uso aparecen ubicados en
un orden que va de menor a mayor complejidad. En términos
generales, al pasar de tipos de uso menos complejos (como
obtener informacién) a mas complejos (como la interaccién con
autoridades publicas) disminuye la intensidad del uso.

« Al comparar los patrones de uso de los diferentes quintiles, dos
conclusiones surgen de inmediato. En primer lugar, al pasar de los
quintiles altos hacia los quintiles bajos se observa un aumento en
la proporcion de usuarios que emplean Internet para actividades
de educacion o capacitacion.

« En segundo lugar, a medida que se pasa de los quintiles
superiores a los inferiores se observa una sustancial disminuciéon
en la proporcién de usos avanzados de Internet. En efecto, las
formas mds sofisticadas de uso, como el comercio electrénico

o el gobierno electrénico, tienen mucha mayor relevancia en el
quintil més alto de la distribucién de ingresos. Considerando
que los numeros del Gréfico 71 se refieren a usuarios, es decir, a
personas que han estado conectadas a la web, es posible que esa
disminucién esté relacionada con otros tipos de desigualdades,
tales como la carencia de capital humano, limitaciones en cuanto
ala liquidez (necesidad de una tarjeta de crédito para participar
en el comercio electrénico) o situaciones de informalidad (que
podrian dificultar la interaccion con autoridades publicas).

« Los resultados de la seccion precedente indican que la falta de
acceso a Internet en el hogar no significa necesariamente que no se
utilice este servicio. De hecho, en la region se han implementado
diversos modelos de negocios (puntos de acceso colectivos, como
cafés Internet o cibercafés, telecentros, escuelas, bibliotecas, etc.)
que les garantizan el acceso a individuos que de otra manera no
podrian pagar los costos correspondientes. En cuanto al tipo de
uso, una fraccién muy pequena de la poblacién (por lo general,
la mas adinerada) utiliza Internet para transacciones de mercado
e interacciones con el gobierno. A medida que disminuye el nivel
de ingresos del hogar (entre los individuos que son usuarios),
se observa un alza sostenida en el uso de Internet con fines
educativos. Este hallazgo parece sugerir tanto la importancia
potencial de la educacién en los esfuerzos por reducir la brecha
digital, como las posibilidades que ofrece Internet como fuente
de insumos educativos para los pobres.



M. SERVICIOS GUBERNAMENTALES EN LINEA

+ Los gobiernos pueden convertirse en importantes agentes de
cambio en lo que atane a las TIC. Las TIC se caracterizan por
presentar externalidades de red que podrian hacer que su ritmo
de difusién sea mas lento que el que resultaria 6ptimo para la
sociedad: los usuarios pueden sentirse poco incentivados para
participar si la cantidad de personas conectadas no alcanza una
cifra considerable. Por lo tanto, dado que serd dificil lograr esto
ultimo desde un primer momento, se generara un circulo vicioso.
Sin embargo, debido a su enorme dimension, el gobierno puede
aprovechar las externalidades de red incluso en el caso de que sea
el unico agente que adopte la tecnologia.

o El Indice de Servicios en Linea, representado en el Gréfico 72,
muestrala posicion relativa de cada pais en una escala ordinal. Una
reduccion del puntaje en el indice entre 2003 y 2008 solo significa
que un pais estd declinando en la clasificacién internacional con
respecto a otros; esta informacién no revela dato alguno sobre su
desempefio absoluto (el cual podria estar aumentando). En otras
palabras, un pais cuyo desempefio ha mejorado podria, de todos

modos, reducir su puntaje con relacién a otros paises que han
mejorado en mayor medida. El Grafico 72 muestra que la region
de ALC esta claramente retrasada con respecto a la OCDE. No
solo se observa que el pais tipico de ALC registra en el indice un
puntaje que llega aproximadamente a la mitad del valor promedio
de la OCDE; ademds, su posicion relativa es la misma que tenia
en 2003.

«  Colombia y Chile, los paises lideres de ALC, muestran
indices con valores incluso superiores al promedio de la OCDE.
Sin embargo, sus puntajes son resultado de trayectorias muy
diferentes. La posicién de Colombia mejord entre 2003 y 2008,
mientras que la posicion relativa de Chile revelé un deterioro
significativo. Otros paises de la regién que han mostrado mejoras
significativas en sus posiciones relativas son Uruguay, Ecuador,
Costa Ricay Venezuela. Por otra parte, las economias mds grandes
de la region (Argentina, Brasil y México) se estan quedando atrds
(o los demas los estan alcanzando).

Grafico 72 - Calificacion relativa de las Naciones Unidas sobre servicios en linea de gobiernos nacionales, 2010 y 2003
Basado en una encuesta integral de 192 Estados miembros (puntaje méximo = 1; puntaje minimo = 0).
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Fuente: United Nations E-government Survey (2010).

Nota: Para una descripciéon més detallada de este indicador, consultar las Notas Técnicas.



N. INTERNET EN LAS EMPRESAS

+ La revolucién de las TIC no ha cambiado solo la vida y las
costumbres de individuos y hogares: también ha modificado
radicalmente la manera en que se llevan a cabo los negocios.
Las TIC benefician a las empresas, principalmente, mediante el
fortalecimiento de su productividad, permitiéndoles alcanzar
mayor eficiencia en sus procesos internos y ampliando el alcance
de sus mercados, tanto a nivel nacional como internacional, a
través de nuevos enfoques de mercadeo y comercializacién (por
ejemplo, comercio electrdnico).

+ La magnitud de la brecha de Internet en el sector empresarial
depende en gran medida del tamano de la empresa. En el mundo
desarrollado, las diferencias entre empresas grandes y pequenas en
cuanto a tasas de penetracion de Internet son pequefias (menos del
10%); en cambio, en los tres paises latinoamericanos incluidos en
el Grafico 73 se observan brechas significativas en la adopcién de
Internet, segun el tamano de la empresa. Mientras que en Uruguay,
Chile y, en menor medida, Argentina las empresas grandes tienen
tasas de adopcion de TIC similares a las de las empresas grandes
de paises desarrollados, la brecha entre empresas pequenas y
grandes en los paises donde se recabé esta informacion fue de
mas del 30%. De modo tal, las empresas pequenas de la region
se ven afectadas por una brecha digital sustancial, no solo con
respecto a empresas europeas del mismo tamaifio, sino también
con relacién a empresas mas grandes de ALC.

« Los datos sobre acceso a Internet en las empresas no reflejan
el modo en que ha sido utilizado este servicio. Dicha limitacion
puede superarse si se aplica la variable “nivel de uso empresarial
de Internet” de la Encuesta de Opiniones de Ejecutivos del Foro
Econémico Mundial. Esta encuesta recaba informacion subjetiva
realizando consultas a una muestra de dirigentes empresariales
de diversos paises. Las respuestas se combinan y agregan a nivel
de paises, generandose de este modo puntajes por cada uno de
éstos. Aunque estas respuestas consisten en percepciones, lo
cual introduce un grado incierto de error, que podria afectar la
comparacion, la encuesta incluye una amplia muestra de paises,
lo cual permite hacer comparaciones de desempeiio relativo.

« El Grifico 74 revela que en lo que respecta al uso de Internet
en el sector empresarial, la region de ALC se ubica claramente
por debajo del promedio de la OCDE (al menos, en términos de
percepciones de los ejecutivos). Sin embargo, el grafico muestra
también una significativa heterogeneidad dentro de la region. Por
ejemplo, los puntajes de Brasil y Chile no estin muy lejanos del
promedio de la OCDE, mientras que los de Paraguay y Bolivia
exhiben retrasos importantes.

Gréfico 73 - Porcentaje de empresas con acceso a Internet, por tamano de empresa
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innovacién, I&D y TIC (2002-2004); Acceso y uso de tecnologias de informacién y comunicacién en las empresas chilenas (2006).
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Grafico 74 - Nivel de uso empresarial de Internet, promedio ponderado de 2008 y 2009
Agregacion de respuestas a la Encuesta de Opiniones de Ejecutivos del Foro Econémico Mundial a la pregunta:
“En qué medida las empresas de su pais usan Internet para sus actividades econdomicas (por ejemplo, compra y venta de bienes,
interacciones con clientes y proveedores)?” (1 = Nada; 7 = Muchisimo).
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| - Capital humano y conocimiento
Los datos para las tendencias en esta seccién provienen principalmente de las siguientes fuentes:

« Organization for Economic Cooperation and Development (OECD)

« Organizacioén para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE)

« Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA)

« Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT)

» Indicadores Cientificos Nacionales de Thomson Reuters ISI° (2008)

« Instituto de Estadistica de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO)
« Oficina de Patentes y Marcas Registradas de los Estados Unidos de América (U.S. Patent and Trademark Office, USPTO)
« Indicadores del Desarrollo del Banco Mundial

« Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI)

A. Educacion secundaria y superior
Grafico 1 - Porcentaje de estudiantes en cada nivel de competencia en la Escala de Matematicas PISA (2006)

“El Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA) es una prueba internacional estandarizada creada conjuntamente
por los paises participantes que evalua a estudiantes de 15 afios.

Hasta ahora se han realizado tres evaluaciones, en 2000, 2003 y 2006. Para la cuarta evaluacion se recolectaron los datos en 2009 y
los resultados de la misma se publicardn a finales de 2010. Los puntajes y la base de datos de 2009 estaran disponibles a partir del 7
de diciembre de 2010. Estas pruebas por lo general evaltian a entre 4.500 y 10.000 estudiantes en cada pafs.”

2000 2003 2006 2009
Argentina Argentina Argentina
Brasil Brasil Brasil
Chile . Chile Chile
Colombia Colombia
. México México México
Panama
Perua . . Peru
Uruguay Uruguay Uruguay

Hasta la fecha, ocho paises de América Latina han participado (o se encuentran participando) en las pruebas PISA:
Si bien México es un pais miembro de la OCDE, en los graficos se lo presenta junto a los participantes de América Latina.

“El objetivo del estudio PISA, con respecto a las matematicas, consiste en desarrollar indicadores que muestren qué tan efectiva ha
sido la preparacién que se ha dado en esos paises a sus alumnos de 15 aios para que lleguen a ser ciudadanos activos, reflexivos e
inteligentes desde una perspectiva de sus usos de las matematicas. Para lograrlo, PISA elaboré unas evaluaciones que determinan
hasta qué punto los alumnos son capaces de usar lo que han aprendido. Estas evaluaciones hacen hincapié en el conocimiento
matematico y la comprension para resolver problemas que surgen de la experiencia cotidiana y brindan una amplia gama de
problemas con diversos grados de orientacién y estructura, pero empujan hacia problemas auténticos que hacen pensar a los
estudiantes por si mismos.

Los problemas matematicos se basan en contextos del mundo real. A los estudiantes se les pide que identifiquen caracteristicas de
un problema que suele implicar pensar en términos matematicos. Por su parte, ellos emplean sus conocimientos de las matematicas
para resolverlo.

19 Fuente: Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE) / Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA).
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En PISA 2003 y PISA 2006 se examinaron cuatro areas de matematicas.

Espacio y forma: espacio y geometria y las propiedades de los objetos.

Cambio y relaciones: relaciones entre variables (por ejemplo, todo resultado que puede cambiar, como la altura y el peso,
es una variable) y comprender como se pueden representar con ecuaciones.

Cantidad: relaciones y patrones con niimeros.

Incertidumbre: probabilidad y estadisticas.”"!

Descripciones resumidas de los niveles de la competencia en matematicas, 2006

“Competencia en el nivel 6

En el nivel 6, los alumnos saben formar conceptos, generalizar y emplear informacién basada en investigaciones y modelos de
situaciones de problemas complejos. Pueden relacionar diferentes fuentes de informacién y representaciones y traducirlas de una
manera flexible. Poseen un pensamiento y un razonamiento matematico avanzado. Estos alumnos pueden aplicar su entendimiento
y comprension, asi como su dominio de las operaciones y relaciones matematicas simbolicas y formales, y desarrollar nuevos
enfoques y estrategias para abordar situaciones nuevas. Pueden formular y comunicar con exactitud sus acciones y reflexiones
relativas a sus descubrimientos, interpretaciones, argumentos y su adecuacion a las situaciones originales.

Competencia en el nivel 5

En el nivel 5, los alumnos saben desarrollar modelos y trabajar con ellos en situaciones complejas en las que identifican las
condicionantes y especifican los supuestos. Pueden seleccionar, comparar y evaluar estrategias adecuadas de solucién de problemas
para abordar problemas complejos relativos a estos modelos. Estos alumnos pueden trabajar estratégicamente con habilidades
de pensamiento y razonamiento bien desarrolladas, asi como representaciones adecuadamente relacionadas, caracterizaciones
simbolicas y formales, e intuiciones relativas a estas situaciones. Pueden reflexionar sobre sus acciones y formular y comunicar sus
interpretaciones y razonamientos.

Competencia en el nivel 4

En el nivel 4, los alumnos pueden trabajar con eficacia con modelos explicitos en situaciones complejas y concretas que pueden
conllevar condicionantes o exigir la formulacién de supuestos. Pueden seleccionar e integrar diferentes representaciones, como
las simbolicas, asocidndolas directamente a situaciones del mundo real. Los alumnos de este nivel saben utilizar habilidades bien
desarrolladas y razonar con flexibilidad y con cierta perspicacia en estos contextos. Pueden elaborar y comunicar explicaciones y
argumentos basados en sus interpretaciones, argumentos y acciones.

Competencia en el nivel 3

En el nivel 3, los alumnos saben ejecutar procedimientos descriptos con claridad, incluyendo aquellos que requieren decisiones
secuenciales. Pueden seleccionar y aplicar estrategias de solucién de problemas sencillos. Los alumnos de este nivel saben interpretar
y utilizar representaciones basadas en diferentes fuentes de informacion y razonar directamente a partir de ellas. Son también
capaces de elaborar breves escritos para exponer sus interpretaciones, resultados y razonamientos.

Competencia en el nivel 2

En el nivel 2, los alumnos saben interpretar y reconocer situaciones en contextos que solo requieren una inferencia directa. Saben
extraer informacion pertinente de una sola fuente y hacer uso de un tinico modelo de representacién. Pueden utilizar algoritmos,
férmulas, procedimientos o convenciones elementales. Son capaces de expresar razonamientos directos e interpretaciones literales
de los resultados.

Competencia en el nivel 1

En el nivel 1, los alumnos saben responder a preguntas relacionadas con contextos que les son conocidos, en los que estd presente
toda la informacion pertinente y las preguntas estan claramente definidas. Son capaces de identificar la informacién y llevar a cabo
procedimientos rutinarios siguiendo unas instrucciones directas en situaciones explicitas. Pueden realizar acciones obvias que se
deducen inmediatamente de los estimulos presentados”

Grafico 2 - Porcentaje de estudiantes en cada nivel de competencia en la Escala de Ciencias PISA (2006)
“Las ciencias fueron el campo principal de evaluacién por primera vez en PISA 2006. La definicién de competencia cientifica fue

modificada y ampliada en comparacién con la utilizada en PISA 2000 y 2003. Una gran innovacion que se introdujo fue la inclusién
de las actitudes de los estudiantes hacia cuestiones cientificas, no inicamente en un cuestionario integrado sino en preguntas

! Fuente: OCDE / PISA. Disponible en: http://www.oecd.org/document/50/0,3343,en_32252351_32236173_37627442_1_1_1_1,00.html#Mathematics
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adicionales sobre actitudes hacia cuestiones cientificas vinculadas a preguntas de la prueba sobre esas mismas cuestiones. Por otra
parte, existe un mayor énfasis en la comprension de la naturaleza y la metodologia de las ciencias en si mismas (su conocimiento

sobre las ciencias) y del papel de la tecnologia basada en la ciencia”'?

“Competencia cientifica consiste en la capacidad para utilizar el conocimiento cientifico, identificar preguntas y sacar conclusiones
basadas en pruebas con el fin de comprender y permitir tomar decisiones sobre el mundo natural y los cambios que la actividad
humana introduce en él.

**Existen otras tres categorias relacionadas con las ciencias. (1) Identificar cuestiones cientificas exige que los estudiantes
reconozcan cuestiones que sea posible investigar cientificamente, asi como también reconozcan los rasgos claves de una investigacién
cientifica. (2) Explicar fendmenos de manera cientifica requiere que los estudiantes apliquen conocimientos cientificos en una
situacion dada para describir o interpretar fendmenos de manera cientifica y predecir cambios. (3) Utilizar pruebas cientificas
requiere que los estudiantes interpreten pruebas para sacar conclusiones, expliquen esas conclusiones, identifiquen los supuestos,

las pruebas y el razonamiento que subyacen en ellas, asi como también que reflexionen sobre las implicaciones” *

Descripciones resumidas de los niveles de la competencia cientifica, 2006

“Competencia en el nivel 6

En el nivel 6, los alumnos pueden identificar, explicar y aplicar conocimientos cientificos y conocimiento sobre las ciencias de
manera consistente en diversas situaciones complejas del mundo real. Pueden relacionar diferentes fuentes de informacion y
explicaciones, y utilizar pruebas provenientes de esas fuentes para justificar decisiones. Demuestran de manera clara y consistente
un pensamiento y un razonamiento cientifico avanzado, y también disposicion para utilizar su comprension cientifica en la solucién
de situaciones cientificas y tecnoldgicas no conocidas. Los alumnos de este nivel son capaces de usar el conocimiento cientifico y de
desarrollar argumentos que apoyen recomendaciones y decisiones centradas en situaciones personales, sociales o globales.

Competencia en el nivel 5

En el nivel 5, los alumnos pueden identificar los componentes cientificos de muchas situaciones complejas de la vida real, aplicar
tanto conceptos cientificos como conocimiento sobre las ciencias a estas situaciones, y son capaces de comparar, seleccionar
y evaluar las pruebas cientificas adecuadas para responder a situaciones de la vida real. Los alumnos de este nivel son aptos
para utilizar capacidades de investigacién bien desarrolladas, relacionar el conocimiento de manera adecuada y aportar una
comprension critica a las situaciones. Son capaces de elaborar explicaciones basadas en pruebas y argumentos fundamentados en
su analisis critico.

Competencia en el nivel 4

En el nivel 4, los alumnos son capaces de trabajar de manera eficaz con situaciones y cuestiones que pueden implicar fendmenos
explicitos que requieran deducciones por su parte con respecto al papel de las ciencias y la tecnologia. Son capaces de seleccionar
e integrar explicaciones de diferentes disciplinas de las ciencias y la tecnologia, y relacionar dichas explicaciones directamente con
aspectos de situaciones de la vida real. En este nivel, los alumnos son capaces de reflexionar sobre sus acciones y comunicar sus
decisiones mediante conocimientos y pruebas cientificas.

Competencia en el nivel 3

En el nivel 3, los alumnos pueden identificar cuestiones descriptas claramente en otros contextos. Son capaces de seleccionar
hechos y conocimientos para explicar fenémenos y aplicar modelos simples o estrategias de investigacion. En este nivel, los
alumnos son capaces de interpretar y utilizar conceptos cientificos de distintas disciplinas y de aplicarlos directamente. Pueden
elaborar exposiciones breves con informacién objetiva y tomar decisiones basadas en conocimientos cientificos.

Competencia en el nivel 2

En el nivel 2, los alumnos tienen un conocimiento cientifico adecuado para aportar explicaciones posibles en contextos conocidos
o para llegar a conclusiones basadas en investigaciones sencillas. Son capaces de razonar de manera directa y de realizar
interpretaciones literales de los resultados de una investigacion cientifica o de la solucion de problemas tecnoldgicos.

Competencia en el nivel 1
En el nivel 1, los alumnos tienen un conocimiento cientifico tan limitado que solo puede ser aplicado a unas pocas situaciones

conocidas. Son capaces de presentar explicaciones cientificas obvias que se derivan explicitamente de las pruebas dadas.”*

12 Fuente: OCDE / PISA. Disponible en: http://lysander.sourceoecd.org/vl=1309205/cl=13/nw=1/rpsv/cgi-bin/fulltextew.pl?prpsv=/ij/oecdthemes/99980029/v2006n11/s1/p1lidx
3 Fuente: OCDE / PISA. Los puntajes y los resultados de estas tres categorias se encuentran en el sitio web de OCDE / PISA en: http://pisacountry.acer.edu.au/
88 ! Fuente: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (ODCE), Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA), http://pisacountry.acer.edu.au/.
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Grafico 3 - Puntajes PISA en la Escala de Matematicas (2006)

“Para presentar los resultados de PISA se han utilizado escalas con un puntaje promedio de 500 y una desviacion tipica de 100 para
las tres areas de evaluacion en conjunto, lo que significa que dos tercios de los alumnos en todos los paises de la OCDE obtuvieron
un puntaje de entre 400 y 600 puntos. Estos puntajes representan niveles dentro de un determinado aspecto de la competencia’'®

Grifico 4 - Puntajes PISA en la Escala de Ciencias (2006)

“Para presentar los resultados de PISA se han utilizado escalas con un puntaje promedio de 500 y una desviacion tipica de 100 para
las tres areas de evaluacion en conjunto, lo que significa que dos tercios de los alumnos en todos los paises de la OCDE obtuvieron
un puntaje de entre 400 y 600 puntos. Estos puntajes representan niveles dentro de un determinado aspecto de la competencia’'®

Grifico 5 - Titulos terciarios en ciencias e ingenieria, 2007 (o ultimo aiio disponible) como porcentaje de todos los nuevos
titulos terciarios

Las siguientes definiciones corresponden a los datos del grafico:

“Nuevos egresados universitarios comprende a todas aquellas personas que reciben titulos terciarios correspondientes a los
niveles 5A y 6 de la Clasificacién Internacional Estandar de la Ensefianza 1997 (ISCED-1997). Graduados de doctorados son
aquellos que completan un programa de investigacion avanzado correspondiente al nivel 6 de la ISCED.

Titulaciones en ciencias comprende las siguientes dreas de estudio segin ISCED-1997: ciencias de la salud, ciencias fisicas,
matematicas y estadistica e informatica.

Titulaciones en ingenieria abarca las siguientes dreas de estudio: ingenierfa y profesiones relacionadas, industria y procesamiento
y arquitectura y construccion.””’

Grifico 6 - Numero total de graduados con doctorados y de doctorados en ciencias e ingenieria por cada 100.000 habitantes,

2007 (o ultimo aifio disponible)
La categoria “Ciencias e ingenieria” estd compuesta por ciencias naturales, ingenieria y tecnologia, ciencias médicas y ciencias
agricolas. El nimero de graduados en “Ciencias e ingenieria” y el “Total de doctores” se dividieron entre los datos para la poblacién
por 100.000 habitantes. Si los dltimos datos disponibles para un pais correspondian a un afio anterior a 2007, se utilizaron las
poblaciones correspondientes (esto es, el “Total de doctores” de Argentina en 2006 se dividié entre la poblacién de Argentina por
100.000 habitantes en 2006). Los datos para América Latina y el Caribe (ALC en el grafico) provienen de la base de datos de la
RICYT y son estimaciones.

Grifico 7 - Porcentaje de universidades clasificadas entre las primeras 500 del mundo, por pais, 2003 y 2009

En los datos brutos, cada pais se identifica por su bandera. Se hicieron coincidir manualmente las banderas con los paises, se
clasificaron y se agruparon por pais, y se dividieron entre la cantidad total de las universidades que se encontraban entre las 500
mejores.

“ARWU, la categorizacion académica de universidades de todo el mundo (conocida también como Ranking de Shanghai), utiliza
seis indicadores objetivos para clasificar las universidades del mundo, entre los que se encuentran:

1. La cantidad de egresados y del personal que hayan ganado Premios Nobel y medallas Fields.

2. La cantidad de investigadores altamente citados seleccionados por Thomson Scientific.

3. La cantidad de articulos publicados en las revistas Nature y Science.

4. La cantidad de articulos indexados en Science Citation Index Expanded y Social Sciences Citation Index.

5. El rendimiento per cépita con respecto al tamaifio de la institucion.

ARWU clasifica a mds de 1.000 universidades cada afio y las 500 mejores se publican en Internet”'

'* Fuente: OCDE / PISA. Disponible en: http://lysander.sourceoecd.org/vl=1309205/cl=13/nw=1/rpsv/cgi-bin/fulltextew.pl?prpsv=/ij/oecdthemes/99980029/v2006n11/s1/p1l.idx
1 Fuente: OCDE / PISA. Disponible en: http://lysander.sourceoecd.org/vl=1309205/cl=13/nw=1/rpsv/cgi-bin/fulltextew.pl?prpsv=/ij/oecdthemes/99980029/v2006n11/s1/p1lidx
' Fuente: OCDE, http://oberon.sourceoecd.org/vl=380876/cl=32/nw=1/rpsv/sti2007/b-1.htm

'8 Fuente: ARWU. Consulta realizada el 29 de diciembre de 2009, en http://www.arwu.org/Methodology2009.jsp.
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B. Investigadores

La norma practica, segun se recomienda en la “metodologia de la OCDE para estadisticas en I&D conocida como «Medicién de
actividades cientificas y tecnoldgicas: Propuesta de norma practica para encuestas de investigacion y desarrollo experimental»,
Manual de Frascati 2002 (OCDE), indica que los datos del personal se expresen en equivalencias a tiempo completo en I&D (esto es,
una persona que trabaja a tiempo parcial en I&D se cuenta como 0,5 persona por afo) y por niimero de personas fisicas”” Los graficos
8y 9 presentan a los investigadores equivalentes a tiempo completo(ETC); el grafico 10 presenta a los investigadores por numero de
personas fisicas (PF).

Grafico 8 - Investigadores por cada 1.000 integrantes de la fuerza laboral en 1997 (o aifio mas cercano disponible) y 2007 (o
ultimo ano disponible)

Los datos provenientes de la RICYT hacen referencia a investigadores equivalentes a tiempo completo por cada 1.000 integrantes
de la poblacién econémicamente activa (PEA). Los datos que surgen de la base de datos de los Principales Indicadores de Ciencia
y Tecnologia (MSTT, por su sigla en inglés) de la OCDE corresponden a investigadores por cada 1.000 integrantes de la fuerza
laboral.

Los datos para el subtotal de América Latina y el Caribe (ALC en el grafico) provienen de la base de datos de la RICYT y son
estimaciones. En el caso de Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Nicaragua, Paraguay, Trinidad y Tobago y Uruguay, los
investigadores incluyen a los becarios de I&D. En el caso de Brasil, la PEA presentada para el afio 2000 se basa en datos de 1999.

Los datos de la OCDE son estimaciones o proyecciones de su Secretaria. En el caso de Finlandia, los datos de 1997 comprenden
a graduados universitarios, mas que a investigadores. En el caso de Corea, los datos excluyen la I&D en ciencias sociales y
humanidades.

Grafico 9 - Investigadores por sector de empleo, 2007 (o afio mas cercano disponible)

Estos datos representan la cantidad de investigadores en el sector empresarial como porcentaje del total de investigadores
equivalentes a tiempo completo.

Los sectores de empleo para la RICYT y la OCDE son: gobierno, empresa comercial, educacion superior y sector privado sin fines
de lucro.

Los datos del subtotal de América Latina y el Caribe (ALC en el grafico) provienen de la base de datos de la RICYT y son
estimaciones. Los investigadores incluyen a los becarios de I&D.

Los datos de China no coinciden exactamente con las normas de la OCDE. Los datos de Finlandia hacen referencia a graduados
universitarios, en vez de investigadores. Los datos de Irlanda en 2006 son provisorios. Los datos de Corea excluyen la I&D en
ciencias sociales y humanidades. Los datos de Estados Unidos se basan en estimaciones de 2006, y su sector gobierno excluye
defensa y hace referencia inicamente al gobierno central o federal. Los datos de la OCDE y EU27 se encuentran en la base de datos
de la OCDE y surgen de estimaciones de su Secretaria o de proyecciones basadas en fuentes nacionales.

Grafico 10 - Investigadores por disciplina cientifica, 2007 (o ultimo afo disponible)

Las siguientes categorias de “Investigadores por disciplina cientifica” estaban disponibles para su descarga en el sitio web
de la UNESCO:

Investigadores (ETC) - Ciencias naturales
Investigadores (ETC) - Ingenieria y tecnologia
Investigadores (ETC) - Medicina y ciencias de la salud
Investigadores (ETC) - Ciencias agricolas
Investigadores (ETC) - Ciencias sociales
Investigadores (ETC) - Humanidades

Investigadores (ETC) - Sin especificar

Investigadores (PF) - Ciencias naturales

1 Fuente: Documento completo del MSTI. Consulta realizada el 5 de enero de 2010, en http://www.oecd.org/dataoecd/52/43/43143328.pdf?contentld=43143329
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Investigadores (PF) - Ingenieria y tecnologia
Investigadores (PF) - Medicina y ciencias de la salud
Investigadores (PF) - Ciencias agricolas
Investigadores (PF) - Ciencias sociales
Investigadores (PF) - Humanidades
Investigadores (PF) - Sin especificar

) -

Investigadores (PF) - Total

En el gréfico, para ciencias naturales, ingenieria y tecnologia, medicina y ciencias de la salud y ciencias agricolas, se presenta a las
personas fisicas (PF) como porcentaje de “Investigadores (PF) — Total”. La suma del desglose de las siete categorias descargadas no
siempre era igual a “Investigadores (PF) — Total”. Para el grafico 10, se cre6 la categoria “Ciencias sociales, humanidades y otras’,
en la cual se agruparon “Ciencias sociales”, “Humanidades”, “Sin especificar” y cualquier diferencia que surgié al sumar el total. Se
utilizaron datos del nimero de personas fisicas (PF) en lugar de ETC porque habia muchos mas paises que presentaban los datos

de esa forma.
C. Investigacion y desarrollo

Los datos provenientes de la OCDE fueron recopilados y presentados en consonancia con la metodologia estandar de la OCDE para
las estadisticas en I&D llamada “Medicién de actividades cientificas y tecnoldgicas: Propuesta de norma préctica para encuestas de
investigacion y desarrollo experimental” (Manual de Frascati).

La definicion de I&D del Manual de Frascati es™

“La investigacion y el desarrollo experimental (I&D) comprenden el trabajo creativo llevado a cabo de forma sistematica para
incrementar el volumen de conocimientos, incluido el conocimiento del hombre, la cultura yla sociedad, y el uso de esos conocimientos
para crear nuevas aplicaciones.”

“La principal medicion de gasto es el gasto interior bruto en I&D, que comprende los gastos correspondientes a las actividades de I&D
ejecutadas en el interior del pais en un ailo determinado. Se excluyen los pagos para I&D destinados a organizaciones internacionales

y otros ejecutores extranjeros.”

Grifico 11 - Gasto en I&D como porcentaje del PIB, 1997 (o aio mas cercano disponible) y 2007 (o afio mas reciente
disponible)

Los datos de China (1997) estan subvaluados o se basan en subvaluaciones. Los datos de Irlanda (1997) se basan en estimaciones
o proyecciones nacionales. Los datos de Corea excluyen la I&D en ciencias sociales y humanidades. Los datos de Estados Unidos
excluyen la mayoria de los gastos de capital o todos ellos. Los datos de EU27 y la OCDE provienen de la base de datos de la OCDE
y surgen de estimaciones de su Secretaria o de proyecciones basadas en fuentes nacionales.

Los datos del subtotal de América Latina y el Caribe (ALC en el grafico) provienen de la base de datos de la RICYT y son
estimaciones. Los datos de Panamd incluyen los gastos del Smithsonian Tropical Research Institute (STRI), que representa un
29% del total de gastos de I&D. Los datos de Venezuela para 1994, 1995 y 1996 incluyen los costos de la industria manufacturera.
CONCYTEC recalculd los datos correspondientes a los gastos de I&D de Perti para 1997.

Grifico 12 - Participacion en el gasto en I&D para paises seleccionados, expresada como porcentaje del gasto total en I&D en
América Latina y el Caribe, 2007 (medido en millones de PPP)

1. PIB en PPA del pais de ALC * Gasto de I&D como porcentaje del PIB para ese pais de ALC = I&D en PPA.

2. La ¥ de I&D en PPA para los siguientes paises de América Latina y el Caribe: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia,
Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Guyana, Honduras, Jamaica, Nicaragua, México, Panama, Paraguay, Pert, Trinidad
y Tobago, Uruguay y Venezuela.

3. El gasto en I&D en PPA para Argentina, Brasil, Chile, Colombia y México se tom6 como proporcion de la ¥ de I&D en PPA para
los paises de América Latina y el Caribe antes enumerados, y los demas forman el “Resto de ALC”.

“El PIB per cdpita se basa en la paridad del poder adquisitivo (PPA). El PIB PPA es el producto interno bruto convertido a
ddlares internacionales segtin el tipo de cambio de la paridad del poder adquisitivo. Un ddlar internacional tiene el mismo poder

adquisitivo sobre el PIB que el délar estadounidense en Estados Unidos.” #

» Fuente: Documento completo del MSTT. Disponible en: http://www.oecd.org/dataoecd/52/43/43143328.pdf?contentId=43143329

2! Fuente: OCDE (2002), pagina 30.

2 Fuente: Documento completo del MSTT. Disponible en: http://www.oecd.org/dataoecd/52/43/43143328.pdf?contentId=43143329

# Banco Mundial: http://search.worldbank.org/data?qterm=definition%200f%20purchasing%20power%20parity&language=EN&format=html
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Grafico 13 - Diferencia entre la intensidad de I&D observada y la esperada, expresada como porcentaje de la intensidad de I&D
esperada (prediccion basada en la renta nacional)

No hay notas adicionales para este grafico.
Grafico 14 - Gasto en I&D por fuente de financiamiento, 2007 (o ultimo aiio disponible)

Los datos para América Latina y el Caribe (ALC en el grafico) provienen de la RICYT y son estimaciones. Los porcentajes se
calcularon seguin el desglose de los gastos distribuidos, que al sumarlos pueden diferir del total.

En el caso de China, la suma del desglose no coincide con el total. Los datos de Corea excluyen la I&D en ciencias sociales y
humanidades. Los datos de Estados Unidos excluyen la mayoria de los gastos de capital o todos ellos. Los datos de EU27 yla OCDE
surgen de estimaciones o de proyecciones basadas en fuentes nacionales. En el caso de la OCDE, no se informa el porcentaje de
gastos en I&D financiado en el exterior.

Grafico 15 - Gasto en I&D por sector de ejecucion, 1997 (o aiio mas cercano disponible) y 2007 (o ultimo afio disponible)

Los datos para América Latina y el Caribe (ALC en el grafico) provienen de la RICYT y son estimaciones. El desglose de los gastos
imputados no coincide con el gasto total. Los porcentajes se calcularon segtn el desglose de los gastos imputados. En el caso
de Costa Rica, hay 27.449,5 millones de colones sin asignar, como producto de la implementacion de una nueva metodologia.
Los datos para 2007 difieren de otros en el modo de seleccion de sectores o empresas, de técnicas de cobertura y de calidad de
respuesta, incluso con respecto a los datos de 2005.

En el caso de China, la suma del desglose no coincide con el total (1997) y los datos estan subvaluados (en 1997). Los datos de
Irlanda (1997) son estimaciones o proyecciones nacionales. Los datos de Corea excluyen la I&D en ciencias sociales y humanidades.
Los datos de Estados Unidos relacionados con los gastos en I&D en el sector de desempeno del gobierno corresponden tinicamente
a cantidades del gobierno central o federal. Los datos de la OCDE se encuentran en la base de datos de la OCDE y surgen de
estimaciones de su Secretaria o de proyecciones basadas en fuentes nacionales.

D. Conocimiento y resultados de la innovacién
Proceso de normalizacion

Los datos provenientes de ISI® sobre publicaciones cientificas por cada millén de habitantes y los datos de la USPTO sobre patentes
y marcas registradas por cada 100.000 habitantes fueron normalizados. El proceso de normalizacién se adopté y siguidé segun el
procedimiento que describe el Banco Mundial.”* El proceso fundamental consiste en lo siguiente:

1. Se utilizaron datos reales (pt) para asignar un nivel a cada pais en la serie de datos. A los paises que presentan el mismo desempefio
(a saber: dos paises que tienen exactamente dos patentes por cada 100.000 habitantes) se les asigna el mismo nivel. El nivel 1 se asigna
al pais que tiene el mejor desempeiio (a saber: la mayor cantidad de publicaciones por una poblacién de 100.000 habitantes); el nivel
2 se asigna al pais que le sigue en desempeno, etc.

2. Para cada pais se calcula la cantidad de paises que tienen un nivel més alto (Nhr).

3. La siguiente férmula permite calcular el puntaje de cada pais normalizado en relacion con la cantidad total de paises en la muestra
(Nc). (Si se incluyeran casi todos los paises del mundo en esa serie de datos, el puntaje normalizado podria ser representativo de una
clasificaciéon mundial.) La férmula asignara un puntaje normalizado entre 0 y 10 para cada pais, donde 10 es el “mejor” y 0 es el “mds
rezagado”.

(w) normalizada = 10 * (1 — N""/N¢)

donde: pt = cada punto correspondiente a un dato en la serie
Nhr = cantidad de paises con nivel mds alto
Nc = cantidad de paises

2 Descripcion del Banco Mundial del procedimiento de normalizacién: www.worldbank.org/kam
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Una de las principales ventajas de normalizar los datos es que se reduce la gran disparidad de las cifras entre paises. Los paises de
América Latina y el Caribe a menudo presentan un gran retraso con respecto a los paises desarrollados si se consideran los datos
reales. Estos retrasos se pueden distorsionar incluso cuando se atentian las diferencias en poblacién (al dividir los datos entre la
poblacién). Por otra parte, las cifras, al normalizarlas, proporcionan informacién adicional, ya que con la categoria se deduce el lugar
que ocupa cada pais con respecto al resto en la serie de datos (que se aproxima a una clasificacion mundial, siempre y cuando la
mayoria de los paises del mundo se encuentren en la serie de datos).

Grafico 16 - Publicaciones per capita (Evolucion en el tiempo)
No hay notas adicionales para este grafico.

Grifico 17 - Ranking normalizado de paises (0-10) en materia de publicaciones por cada 1.000 habitantes, 1994-1998
¥ 2004-2008

La correspondencia entre los datos provenientes de ISI° y la poblacién de los Indicadores del Desarrollo Mundial abarcé a 182
paises (n = 182 incluye dos regiones: ALC y OCDE) en la serie de datos globales para los célculos de la normalizacién de 1994-
1998, y a 183 paises (n = 183 incluye dos regiones: ALC y OCDE) en la serie de datos para los calculos de la normalizacién de
2004-2008. Los promedios regionales se calcularon como el niimero total de publicaciones en la regiéon de ALC o de la OCDE,
dividido por la poblacién total de esa misma region. Los promedios regionales luego se trataron como si correspondieran a un pais
para obtener la posicion de la regién con respecto a otros paises dentro de la serie de datos globales.

Los siguientes paises se incluyeron en el promedio regional de América Latina y el Caribe (1994-1998 y 2004-2008): Antillas
Holandesas, Argentina, Bahamas, Barbados, Belice, Bermuda, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El
Salvador, Granada, Guadalupe, Guatemala, Guyana, Guyana Francesa, Haiti, Honduras, Jamaica, Martinica, México, Nicaragua,
Panama, Paraguay, Pert, Republica Dominicana, Suriname, Trinidad y Tobago, Uruguay y Venezuela.

Los siguientes paises se incluyeron en el promedio regional de la OCDE (1994-1998 y 2004-2008): Alemania, Australia, Austria,
Bélgica, Canada, Corea del Sur, Dinamarca, Espafa, Estados Unidos, Finlandia, Francia, Grecia, Irlanda, Italia, Japon, Luxemburgo,
Noruega, Nueva Zelanda, Paises Bajos, Reino Unido, Suecia y Suiza.

Graficos 18a 23 -
No hay notas adicionales para estos graficos.

Grifico 24 - Ranking normalizado de paises (0-10) en materia de patentes por cada 100.000 habitantes,
1995-1998 y 2005-2008

La entre los datos de la USPTO respecto de la poblacién a partir de los Indicadores del Desarrollo Mundial abarcé a 161 paises
(n = 161 incluye dos regiones: ALC y OCDE) en la serie de datos globales para los célculos de normalizacién de 1995-1998, y
a 163 paises (n = 163 incluye dos regiones: ALC y OCDE) en la serie de datos globales para los célculos de normalizacién de
2005-2008. Los promedios regionales se calcularon tomando el promedio de las patentes de los paises por poblacion dentro de la
region de ALC o de la OCDE, dividido por la poblacién total de esa regién. Los promedios regionales luego se trataron como si
correspondieran a un pais para obtener la posicién de la regién con respecto a otros paises dentro de la serie de datos globales.
Los siguientes paises se incluyeron en el promedio regional de América Latina y el Caribe (1995-1998 y 2005-2008): Antillas
Holandesas, Argentina, Bahamas, Barbados, Bermuda, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador,
Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Pert, Republica Dominicana, Suriname,
Trinidad y Tobago, Uruguay y Venezuela.

Los siguientes paises se incluyeron en el promedio regional de la OCDE (1995-1998* y 2005-2008): Alemania, Australia, Austria,
Bélgica, Canadd, Corea del Sur, Dinamarca, Eslovaquia*, Espafia, Estados Unidos, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda,
Islandia, Italia, Jap6n, Luxemburgo, Noruega, Nueva Zelanda, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Reptblica Checa,
Suecia, Suiza y Turquia.

* Notese que Eslovaquia no se incluye en el promedio de la OCDE para 1995-1998 porque integra la OCDE desde el afio 2000. Por
otra parte, México se incluye en el promedio de América Latina y el Caribe, y no en el promedio de la OCDE.
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Grafico 25 - Ranking normalizado de paises (0-10) en materia de solicitudes de marcas registradas por cada 100.000 habitantes,
1995-1998 y 2005-2008

La correspondencia entre los datos de la USPTO respecto de la poblacion a partir de los Indicadores de Desarrollo Mundial abarcéd
a 158 paises (n = 158 incluye dos regiones: ALC y OCDE) en la serie de datos globales para el calculo de la normalizacién de 1995-
1998, y a 166 paises (n = 166 incluye dos regiones: ALC y OCDE) en la serie de datos globales para el cilculo de la normalizacién
de 2004-2008. Los promedios regionales se calcularon como el numero total de solicitudes de registro de marcas presentadas por
pais de residencia en la regiéon de ALC o de la OCDE, dividido por la poblacion total de la misma regién. Los promedios regionales
luego se trataron como si fueran de un pais para obtener la posicion de la regién con respecto a otros paises dentro de la serie de
datos globales.

Los siguientes paises se incluyeron en el promedio regional de América Latina y el Caribe (1995-1998 y 2005-2008): Antillas
Holandesas, Argentina, Bahamas, Barbados, Belice, Bermuda, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El
Salvador, Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panamd, Paraguay, Pert, Republica Dominicana,
Suriname, Trinidad y Tobago, Uruguay y Venezuela.

Los siguientes paises se incluyeron en el promedio regional de la OCDE (1995-1998 y 2005-2008): Alemania, Australia, Austria,
Bélgica, Canadd, Corea del Sur, Dinamarca, Eslovaquia*, Espafia, Estados Unidos, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda,
Islandia, Italia, Jap6n, Luxemburgo, Noruega, Nueva Zelanda, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Reptblica Checa,
Suecia, Suiza y Turquia.

* Nétese que Eslovaquia no se incluye en el promedio de la OCDE para 1995-1998 porque integra la OCDE desde el afio 2000. Por
otra parte, México se incluye en el promedio de América Latina y el Caribe, y no en el promedio de la OCDE.

Il. Innovacién, productividad y desempeiio econémico
Los datos para las tendencias en este capitulo provienen principalmente de las siguientes fuentes:

+ Barro y Lee (2000)

+ Daude y Ferndndez Arias (2010)

+ Base de datos Eurostat de la Comision Europea

+ GGDC, Universidad de Groninga

+ Heston Summers y Aten (2006)

- BID, 2010

+ Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE)

« PADWIN, CEPAL

« Indicadores de Ciencia y Tecnologia (2010), National Science Foundation (NSF)
» Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (UNIDO)
« Indicadores del Desarrollo Mundial del Banco Mundial

E. Productividad y estructura econémica

Grafico 26 - PIB per capita: brecha relativa con respecto a Estados Unidos (ddlares internacionales constantes de 2005), 2008,
1998 y 1980 (o aiio mas cercano disponible)

PIB per céapita®®s ¢ ALC ) PIB per capitaFEVY:

donde el PIB per capita se expresa en doélares internacionales de 2005 (PPA).

“El PIB per capita se mide en funcion de la paridad del poder adquisitivo (PPA). EI PIB PPA es el producto interno bruto convertido
a dolares internacionales segtin el tipo de cambio de la paridad del poder adquisitivo. Un délar internacional tiene el mismo poder

adquisitivo sobre el PIB que el délar estadounidense en Estados Unidos*

Por cada afo indicado, el PIB per cépita para cada pais (ALC y comparacion) se divide por el PIB per capita de Estados Unidos.

» Banco Mundial: http://search.worldbank.org/data?qterm=definition%200f%20purchasing%20power%20parity&language=EN&format=html
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Grifico 27 - Crecimiento anual promedio del PIB per capita (dolares internacionales constantes de 2005), 1998 a 2008, y
crecimiento anual promedio de valor agregado a costo de factores (dolares estadounidenses constantes de 2000) / fuerza
laboral total, 1997 a 2007

La tasa de crecimiento de un afio a otro (a saber: de 1998 a 1999, de 1999 a 2000, de 2000 a 2001 y asi sucesivamente hasta 2008)
para cada variable de cada pais se calculd de la siguiente manera:

Ve = Veer) / Ve

donde V = valor del PIB per capita o el valor agregado a costo de factores.
Se calcula entonces el promedio de las tasas de crecimiento sobre un periodo de 10 anos para cada variable de cada pais.

Grificos 28 y 29 - Las funciones de producciéon y la productividad total de factores se calcularon mediante la siguiente
metodologia, tomada de BID (2010).

“El andlisis econdmico estdndar propone un mapeo de los factores de produccién acumulados o capital fisico y humano, K y
H respectivamente, en el producto Y. Se supone que este mapeo tiene rendimientos a escala constantes (es decir, si los insumos
factoriales K y H aumentan en x por ciento, el producto Y también aumenta en x por ciento, como si la misma economia «se
expandiese» en x por ciento). Considérese el mapeo Y = AF (K,H), donde la funcién de rendimientos a escala constantes F(.)
describe como pueden transformarse las combinaciones de factores acumulados en el producto Y. El producto por trabajador Y/L
puede descomponerse de manera similar expresando los factores de produccion «por trabajador» (k = K/L y h = H/L) para obtener
Y/L = AF(k, h).

En estas formulas, el parametro A representa el nivel de eficiencia agregada o productividad total de los factores (PTF): un valor
mas alto de A significa que se obtiene mds producto con el mismo insumo de factores de produccion, ya sea total o por trabajador.
La PTF se estima como residuo para conciliar el producto observado con lo que no es atribuible a F(K,H) o F(k,h) en el caso del
producto por trabajador. La clave para estimar la PTF es cémo modelar la funcién F(.).

En este capitulo se utiliza la funcién de produccion estdndar de Cobb-Douglas:
Y — AK*H'™* = AK*(hL)'~®
donde a es la elasticidad del producto al capital (fisico).* Se utiliza un valor estandar de a = 1/3.%*

La descomposicion del ingreso per capita y = Y/N, donde N es el tamaiio de la poblacion y no de la fuerza de trabajo, da lugar
a un término adicional que refleja la proporciéon de la poblacion que integra la fuerza de trabajo (L/N, denotada por f), que a su
vez resulta de la proporcién de la poblacion en edad de trabajar (un factor demografico) y su tasa de participacion en la fuerza de
trabajo:

Y Kll 1—aL a pl-a

*El producto Y se calcula como el PIB ajustado segun la paridad del poder adquisitivo, tomado de Heston, Summers y Aten (2006);
el insumo trabajo y la poblacién, de la publicacién Banco Mundial (2008); el insumo educacién, de la base de datos de Barro y
Lee (2000), siguiendo a Psacharopoulos (1994), y el insumo capital, de Penn World Tables, siguiendo a Easterly y Levine (2001).
Habida cuenta de la disponibilidad de datos, la muestra consiste en 76 paises, 18 de los cuales pertenecen a América Latina y el
Caribe, para el periodo 1960-2005. Se excluyen del analisis los paises pequefios con menos de un millon de habitantes. A las series
anuales se les aplico el filtro de Hodrick-Prescott a fin de retener la tendencia empleando un parametro de suavizacién de 7. La
PTF se obtiene como residuo.

**Véase Klenow y Rodriguez-Clare (2005). Aunque hay cierto debate sobre la validez de este supuesto, Gollin (2002) demuestra
que cuando se tienen en cuenta el trabajo informal y las empresas constituidas en hogares, no existe en los diferentes paises
ninguna diferencia sistematica en este parametro vinculada con el nivel de desarrollo (PIB per capita) ni con ninguna tendencia

temporal. De ahi que la uniformidad en los diferentes paises y el tiempo parezcan un supuesto razonable.” *

26 Fuente: Extraido de BID, 2010.
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Graficos 30 a 33 -

No hay notas adicionales para estos graficos.
Grafico 34 - Descomposicion de la diferencia de productividad entre paises de ALC y Estados Unidos, 1975 (o afio mas cercano
disponible) y 2005 (o ultimo aiio disponible)

Diferencias expresadas como porcentaje del nivel de productividad de Estados Unidos

Se utilizd la siguiente ecuacién, tomada de la metodologia de Griffith et al. (2003):

PEE.UU. _ PPal'S de ALC

— § PiEE'UU' SiEE'UU'— § PiALC SiALC
i i

Z(PiEE.UU. _ PiALC)SiALC + Z PiEE.UU. (SLEEUU _ SiALC)
i

L

1¢" término + 2° término

—e e

— Z(PiEE.UU. _ Pl-ALC)Sl-ALC + (PiEE'UU' _ PEE.UU.)(Sili'E.UU. _ SiALC)
i

4

donde la igualdad final se logra porque ), SLEE-UU- =Y PiP ais ALC

Esta ecuacién descompone la diferencia en productividad general entre Estados Unidos y un pais dado de América Latina y el
Caribe (ALC) en dos elementos que se pueden llamar primer término (1ler término) y segundo término (20 término).

El primer término se refiere al componente “sector interno” de la brecha y “representa parte de la brecha que se eliminaria si
la productividad laboral dentro de cada sector en el pais de ALC aumentara hasta alcanzar el nivel que tiene el mismo sector
en Estados Unidos, manteniendo fija la parte de cada sector del pais de ALC correspondiente al empleo. El segundo término
representa la parte restante de la brecha que se eliminaria si la parte de cada sector en el pais de ALC correspondiente al empleo
se igualara a la parte del mismo sector en Estados Unidos correspondiente al empleo, manteniendo fija la productividad laboral

de cada sector” ¥

Estos calculos se realizan respecto de los afios 1975 y 2005 para cada pais de América Latina y el Caribe. Los datos de todos estos
paises fueron convertidos primero a délares estadounidenses constantes de 1995 para posibilitar la comparaciéon con los datos de
Estados Unidos.

Diferencia por la productividad del sector interno (expresada como porcentaje del nivel de productividad

18" Término Pais ALC

de Estados Unidos) = PEEUU.

Diferencia por la distribucion del empleo (expresada como porcentaje del nivel de productividad

20Término Pais ALC

de Estados Unidos) = PEEUU.

¥ Fuente: Griffith et al. (2003).
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Grafico 35 - Descomposicion del crecimiento de la productividad desde 1975 (o afio mas cercano disponible) hasta 2005
(o afio mas reciente disponible)

Se utilizd la siguiente ecuacién, tomada de la metodologia de Griffith et al. (2003):

Pt _ Pt—l

z Pit Sit _ z Pit—l Sit—l
i i

D PE =PI ) PE(SE ST
i i

1¢" término + 2° término

—e e

D= PEDSE ) (PE = POGSE = SEY
i i

donde la igualdad final se logra porque

donde t = 2005y t-1 = 1975.

La misma ecuacién que se utiliz6 para descomponer la diferencia en productividad general entre Estados Unidos y un pais dado de
América Latina y el Caribe (ALC) se puede utilizar para descomponer el cambio en productividad dentro de un determinado pais
de ALC de 1975 a 2005. La diferencia en productividad de 1975 a 2005 se descompone en dos elementos que también se pueden
llamar primer término (ler término) y segundo término (2° término).

El primer término se refiere al componente “sector interno” de la brecha y “representa la parte de la brecha que se eliminaria si la
productividad laboral dentro de cada sector en el pais de ALC en 1975 aumentara hasta alcanzar el nivel que tiene el mismo sector
en ese pais en 2005, manteniendo fija la parte de cada sector correspondiente al empleo. El segundo término representa la parte
restante de la brecha que se eliminaria sila parte de cada sector en el pais de ALC correspondiente al empleo en 1975 se igualara ala
parte del mismo sector en ese pais correspondiente al empleo en 2005, manteniendo fija la productividad laboral de cada sector”

En este caso se utilizaron datos en monedas nacionales constantes para los paises de América Latina y el Caribe, ya que no era
necesaria la conversion a délares estadounidenses.

1°" término
Cambio por la productividad del sector interno= ——
Pt — Pt—l
2° término

Cambio por la distribucién del empleo= ——
pt — pt-1
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Tabla 1 - Descomposicion de intensidad de I&D / valor agregado en sectores empresariales de paises seleccionados de América
Latina y el Caribe, 2002

Se utilizd la siguiente ecuacién, tomada de la metodologia de Griffith et al. (2003): A=B + C:

A

——

(I&D /VA)EEUU._ (J&D JVA)ALC

= ) U&D/ VAFEVV: — 1&D/VALC) + ) (I&D/ VATV — [&D VAFEVU)(SFEVV: — sp0)
i i

H_/ N ~ )

donde VA = valor agregado y S = parte sectorial del valor agregado total

B=Y,(I&D/ VAf EUU. _ J1&D / VA‘{”‘C) que no puede conocerse, ya que no hay datos disponibles para la intensidad de I&D
por sector para los paises de América Latina y el Caribe. En consecuencia, se utiliza la ecuacién (B = A - C) para calcular B.

Ay Cse derivan de la siguiente manera:

A= I&D/ VAPS s calcul$ siguiendo estos pasos:

1. Gasto en I&D segun PPA para el pais dado (RICYT) en 2002 * Porcentaje de I&D financiado por el sector empresarial (RICYT)
en 2002 = Intensidad de I&D en el sector empresarialPais

2. Intensidad de I&D en el sector empresarialPais / (La suma del valor agregado Unicamente entre los sectores empresariales
(Groninga) en 2002 / Tasa de conversion a PPA implicita del FMI de 2002)

3.(1&D /VA)EEUV-— (]1&D JVA)ALC

C= Y,(I&D/ VAFEUY- — 1&D | VAEEUU ) (SFEUU. — gALCY

1.1. I&D en millones de délares estadounidenses (Base de datos del gasto en investigacion y desarrollo en la industria de la
OCDE) / Valor agregado para ese sector en millones de ddlares estadounidenses * Parte de valor agregado del sector
a. Valor agregado para empresas de servicios publicos, construccion, venta al por mayor y al por menor, hoteles y restaurantes,
transporte, almacenamiento, comunicacién y finanzas, seguros, bienes inmuebles (Universidad de Groninga).
b. Valor agregado para la industria desglosada (serie de datos de PADWIN, CEPAL).
2. Suma de los resultados del paso 1 en todos los sectores para obtener (R&D / VA)EEUY-
3. Célculo de la parte de cada sector sobre el valor agregado total del sector empresarial .

4.Y,(I&D [ VAFEVV: — [&D | VAFE-UU-) (SEEUU. _ gALCY

Los datos sobre intensidad de I&D desagregados por sector son muy limitados, aun para Estados Unidos. Por ejemplo, no habia
datos disponibles de la intensidad de I&D para agricultura, silvicultura y pesca, mineria y extraccién y sectores gubernamentales,
comunitarios, sociales y de servicios personales. En consecuencia, este analisis se restringe al sector empresarial. Por otra parte,
para generar este cuadro, los datos de valor agregado de la Universidad de Groninga comprendian a empresas de servicios
publicos, construccion, venta al por mayor y al por menor, hoteles y restaurantes, transporte, almacenamiento, comunicacion y
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finanzas, seguros y bienes inmuebles; pero se utilizaron mas datos desagregados de la serie de datos de PADWIN para el sector
manufacturero. Los datos de PADWIN estan disponibles para la pequena serie de paises de América Latina y el Caribe presentados
en la tabla para 2002. En cada caso, se hizo corresponder la intensidad de I1&D indicada por la OCDE para Estados Unidos con
el valor agregado para cada sector y dentro del sector manufacturero. Las correspondencias exactas se pudieron lograr con la
notacion de los datos de la OCDE y de la Universidad de Groninga, pero para las correspondencias entre la OCDE y PADWIN se
trabajo con algunos supuestos.

Grifico 36 - Exportaciones de alta tecnologia (como porcentaje de las exportaciones de manufacturas), 1997 y 2007
(o afio mas reciente disponible)

No hay notas adicionales para este grafico.
Grifico 37 - Balanza de pagos en tecnologia como porcentaje del PIB, 1997 y 2007 (o ultimo afio disponible)

La balanza de pagos en tecnologia como porcentaje del PIB se calculd de la siguiente manera:

Balanza de pagos tecnologica = (X —=Y)/Z

donde X = regalias y derechos de licencia, recibos (balanza de pagos en dolares estadounidenses), Y = pagos de regalias y licencias
(balanza de pagos en délares estadounidenses) y Z = PIB (en délares estadounidenses a precios corrientes)

Grafico 38 - I&D realizada en el extranjero por filiales foraneas de propiedad mayoritaria de empresas matrices estadounidenses,
1997 y 2006

No hay notas adicionales para este grafico.

lll. Innovacién en las empresas
F. Innovacion en las empresas
Los datos para las tendencias de este capitulo provienen principalmente de las siguientes fuentes:

« Encuestas de innovacién utilizadas por investigadores para los paises de América Latina y el Caribe:
- Argentina: Encuesta Nacional a Empresas sobre Innovacion, I&D y TIC, 2002-2004, Buenos Aires, Argentina, SECYT-INDEC.
- Brasil: Pesquisa Industrial de Inovag¢do Tecnolégica, 2005, Rio de Janeiro, IBGE.
- Chile: Cuarta Encuesta de Innovacién Tecnoldgica 2005, Instituto Nacional de Estadisticas (INE).
- Colombia: Segunda Encuesta de Desarrollo e Innovacion tecnolégica 2005, DANE-DNP-Colciencias.
- Panama: Encuesta de investigacion, desarrollo e innovacién al sector privado, 2008, SENACYT.
- Paraguay: CONACYT-DGEEC (2008). Encuesta para la determinacion de la linea de base de innovacién tecnoldgica en
empresas paraguayas. Proyecto FAPEP1691/OC-PR: Programa de Apoyo al Desarrollo de la Ciencia, Tecnologia e Innovacién.
- Uruguay: IIT Encuesta de Actividades de Innovacion en la industria uruguaya (2004-2006). Agencia Nacional de Investigacion
e Innovacién (ANII), Uruguay.
+ Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE), 2010: Innovation in Firms: A Microeconomic Perspective,
OCDE, Paris.

Definicion de innovacion:

“Los Manuales de Frascati y de Oslo de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE) constituyen
referencias internacionales para la medicion de las actividades de tecnologia e innovacién (OCDE, 2002; OCDE y Eurostat, 2005). El
Manual de Oslo ofrece las pautas que se deben seguir para analizar y medir las actividades de innovacién en las empresas. La encuesta
de innovacioén se utiliza ampliamente en la mayoria de los paises de la OCDE. El Manual de Bogota (RICYT et al., 2001), que se basa
en el Manual de Oslo, tiene una importancia particular para los paises de América Latina y el Caribe, ya que profundiza la medicién
de la innovacidn, especialmente en las dreas de recursos humanos, capacitacién y cambio organizacional. La edicién mds reciente (la
tercera) del Manual de Oslo incluye recomendaciones para medir la innovacién en las economias en desarrollo y adopta lo esencial
del Manual de Bogota.
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La edicién mas reciente del Manual de Oslo define a la innovaciéon como la introduccién de un nuevo, o significativamente mejorado,
producto (bien o servicio), de un proceso, de un nuevo método de comercializacién o de un nuevo método organizacional en las
practicas internas de la empresa, la organizacion del lugar de trabajo o las relaciones exteriores. Los primeros dos tipos de innovaciones
son los que en general se han relacionado mds estrechamente con la innovacion tecnoldgica. Se considera que las empresas son
innovadoras cuando han introducido una innovacién durante el periodo en estudio (en general, dos a tres aos).

Algunas encuestas incluyen preguntas adicionales sobre el grado de novedad de las innovaciones. El Manual de Oslo distingue tres
conceptos: nuevo para la empresa, nuevo para el mercado y nuevo para el mundo. Las empresas que innovan para mercados locales e
internacionales se pueden considerar lideres en la innovacién tecnolédgica, ya que muchas de las nuevas ideas y conocimientos surgen
de ellas. Conocer el grado de novedad puede permitir identificar a quienes desarrollan innovaciones y a quienes las adoptan, examinar

patrones de difusion e identificar a los lideres del mercado y a los seguidores”

Manual de Bogota: innovacion y actividades de innovacion

La mayoria de las encuestas de innovacién en América Latina combinan conceptos tanto del Manual de Oslo como del de Bogota e
incluyen otros capitulos de interés nacional. Esta circunstancia trae aparejada una gran discrepancia en los cuestionarios y hace que
la comparabilidad de los indicadores sea, en muchos casos, imperfecta. Es necesario que haya una mayor coordinacién para que se
pueda realizar una comparacién internacional adecuada, incluso solo dentro de la region.

De acuerdo con el Manual de Bogotd, “el concepto de innovacion es mas amplio que la definicién dada en el Manual de Oslo. La
definicién de actividades de innovacion en el Manual de Bogota considera no solamente lo que el Manual de Oslo llama «actividades
de innovacién» —a saber: actividades innovadoras para el cambio creativo y tecnoldgico—, sino también actividades que constituyen
el llamado esfuerzo tecnoldgico (ibid.). Bajo el encabezado «Actividades de innovacién» se incluye toda medida que una empresa
toma con el fin de introducir cualquier concepto, idea y método necesarios para adquirir, asimilar e incorporar nuevos conocimientos.
Incluye los gastos en I&D y otros gastos de innovacién, como el disefio, la instalacién de nueva maquinaria (maquinaria y equipos
vinculados ala introduccién de innovaciones) e ingenieria industrial y tecnologias incorporadas y desincorporadas”, comercializacién
y capacitacién. También comprende la acumulacién de capital fisico, asi como otras formas de capital, como el capital humano
(incluido el gerencial) y el capital de conocimiento (incluido el informacional)”*

Segun el Manual de Bogotd, “las innovaciones tecnoldgicas en productos y procesos (TPP) comprenden productos y procesos
tecnoldgicamente nuevos, asi como también mejoras tecnoldgicas significativas en ellos. Una innovacién tecnoldgica en productos
y procesos se considera implementada cuando ha sido introducida en el mercado (innovacién de producto) o ha sido utilizada en el
proceso de produccién (innovacién de proceso)”.

De acuerdo con el Manual de Bogota:

+ “Un producto tecnolégicamente nuevo es aquel cuyas caracteristicas tecnoldgicas o usos previstos difieren significativamente de
los correspondientes a productos anteriores. Tales innovaciones pueden incluir tecnologias nuevas, pueden basarse en la combinacién
de tecnologias existentes para darles nuevos usos, o bien pueden derivar del uso de un conocimiento nuevo.

+ Un producto tecnolégicamente mejorado es un producto existente cuyo desempenio ha sido mejorado o perfeccionado en gran
medida. Un producto simple se puede mejorar (en términos de desempeno o de costo) mediante el uso de componentes o materiales
de mayor desempefio, o un producto complejo que conste de una cantidad de subsistemas técnicos integrados, mediante cambios
parciales en uno de los subsistemas.

» La innovacion en tecnologia de procesos consiste en la adopcion de métodos de produccién nuevos o mejorados en gran medida
desde el punto de vista tecnoldgico. Estos métodos pueden implicar cambios de equipos o en la organizacién de la produccion, o una
combinacién de ambos, o bien provenir del uso de conocimientos nuevos. El objetivo de los métodos puede consistir en producir o
entregar productos tecnoldgicamente nuevos o mejorados, que no puedan producirse ni entregarse utilizando métodos de produccién
convencionales, o bien en aumentar la eficiencia de produccién o entrega basica de productos existentes.

« Las innovaciones organizacionales son los cambios en las formas de organizacion y gestion de la empresa, o en la organizacion y
gestion del proceso productivo, la incorporacion de estructuras organizativas modificadas en gran medida y la implementacién de
orientaciones estratégicas empresariales nuevas o modificadas de manera significativa.

+ La innovacién en comercializacidn es la comercializaciéon de productos nuevos, nuevos métodos de entrega de éstos y cambios

en el empaque y el embalaje”™

28 Fuente: OCDE (2009).

* La adquisicion de tecnologia no incorporada comprende patentes, inventos no patentados, licencias, divulgacién de know-how, marcas registradas, disefos, servicios
informaticos y otros servicios cientificos y técnicos relacionados con la implementacién de innovaciones de producto y proceso, asi como también la adquisicion de paquetes
de software no clasificados en otra parte.

% RICYT et al. (2001).

3 RICYT et al, (2001)
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Graficos 39 a 46 -

No hay notas adicionales para estos graficos.

IV. Politica, gobierno y estructura institucional de apoyo a la innovacion
Los datos para las tendencias de este capitulo provienen principalmente de las siguientes fuentes:

« Barro y Lee, 2000

« Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO)

Navarro, Llisterri y Zuniga (2010)

Park (2008)

Politicas e Instrumentos en Ciencia, Tecnologia e Innovacién en América Latina y el Caribe, 2009
+ Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT)

Indicadores del Desarrollo Mundial del Banco Mundial

Indicadores de Gobernabilidad en el Ambito Mundial del Banco Mundial

G. Politica de innovacion en América Latina
Graficos 47 y 48 -

No hay notas adicionales para estos graficos.
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H. Regulaciéon
Grifico 49 - Proteccién internacional de patentes, 1995 y 2005
El siguiente cuadro, tomado del articulo de Walter Park acerca de la proteccién de patentes internacionales, describe los

componentes del indice sobre derechos de patentes. Los puntos disponibles son las sumas de los componentes 1-5 para generar un
puntaje dentro del indice para cada pais:

“(1) Alcance Disponible No disponible
Patentabilidad de productos farmacéuticos 1/8 0
Patentabilidad de sustancias quimicas 1/8 0
Patentabilidad de alimentos 1/8 0
Patentabilidad de productos quirirgicos 1/8 0
Patentabilidad de microorganismos 1/8 0
Patentabilidad de modelos de utilidad 1/8 0
Patentabilidad de software 1/8 0
Patentabilidad de variedades de plantas y animales 1/8 0
(2) Adhesién a tratados internacionales Signatario No signatario
Convenio de Paris y revisiones 1/5 0
Tratado de cooperacién en materia de patentes 1/5 0
Proteccién de nuevas variedades (UPOV) 1/5 0
Tratado de Budapest (depésitos de microorganismos) 1/5 0
Derechos de propiedad intelectual relacionados 1/5 0

con el comercio (TRIPS)

(3) Duracién de la proteccién Total Parcial
I R NCTZIR
(4) Mecanismos de observancia Disponible No disponible
Mandatos judiciales preliminares 1/3 0
Infraccién por contribucién 1/3 0
Inversién de la carga de la prueba 1/3 0

(5) Restricciones en derechos de patente Existe No existe
Requisito de explotacién 1/3 0
Licenciamiento obligatorio 1/3 0
Revocacién de patentes 1/3 0

donde f es la duracion de la proteccion como fraccién de 20 afios desde la fecha de solicitud, o 17 afios desde la fecha de concesion
(para los sistemas de concesion de patentes).”

Grafico 50 - Calidad regulatoria estimada, 2008 (indicador medido en unidades
que varian de -2,5 a 2,5; valores mas altos corresponden a mejor calidad regulatoria)

Uno de los indicadores agregados de las seis dimensiones de la gobernabilidad definidas por los indicadores de gobernabilidad del
Banco Mundial es la calidad regulatoria. Se la define como “la aprehension de las percepciones de la habilidad del gobierno para
formular e implementar politicas y regulaciones sélidas que permitan y promuevan el desarrollo del sector privado”. (Para mayor
informacion sobre este indicador, consultar: http://info.worldbank.org/governance/wgi/index.asp.)

102 32 Fuente: Park (2008).



Graficos 51y 52 -

BID 2011 (por aparecer) utiliza la siguiente ecuacion para estimar un modelo donde la tasa de penetracion de las TIC, tales como
la banda ancha y equipos estan en funcién de un conjunto de variables que capturan los cambios de la demanda y la oferta:

Brecha de TIC (Promedio de OCDE - Promedio de ALC) 2004-2008 = 30 + Ingresos + Calidad regulatoria + Educacién + Densidad

Notas técnicas

de Poblacién + Apertura comercial + Variables dicotdmicas anuales + €

Ingresos

PIB per capita (délares
internacionales constantes
de 2005)

World Development
Indicators (Banco Mundial)

Calidad regulatoria

indice medido en unidades
que varian de -2,5 a 2,5;
valores mas altos
corresponden a mejor
calidad regulatoria

(ver notas para Grafico 50)

Banco Mundial,
Aggregate Governance
Indicators (WGI)

Educacién

Afos de escolaridad de la
poblacién por encima
de 15 afios

Barro and Lee (2000)

Densidad de Poblacién

Parte de la poblacién
viviendo en areas definidas
como urbanas en cada pais

International
Telecommunication Union

Apertura comercial

Las exportaciones de
productos y servicios
(como porcentaje del PIB)
+ Las importaciones de
productos y servicios
(como porcentaje del PIB)

La apertura al comercio

se incluye bajo el supuesto
de que en paises con una
economia mas abierta los
usuarios apreciaran un mayor
grado de conectividad para
fines empresariales

World Development
Indicators (Banco Mundial)

Las ecuaciones de la telefonia fija y mévil, computadoras, banda ancha e internet se estiman agrupando regresiones de Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO) utilizando los ultimos 5 afios de datos disponibles (2004-2008 para todos menos las computadoras,
donde se utilizalos datos de 2002-2006).

Los resultados del analisis de regresién ayudan a identificar los principales factores que puedan contribuir a la brecha digital
mundial, pero no ayudan a identificar la importancia relativa de cada uno de ellos. Por lo tanto, con el fin de utilizar este modelo de
forma reducida para medir la brecha digital, el analisis del BID (por aparecer) sigue Chinn y Fairlie (2006, 2010), complementando
el analisis de regresion con una técnica muy utilizada para descomponer brecha de ingresos entre los diferentes grupos (Oaxaca,
1973; Blinder, 1973). Esta técnica permite la descomposicion de las diferencias observadas entre las variables dependientes de
los dos grupos en una parte que es “explicada” por el grupo de los atributos observables y una parte residual que no puede ser
explicada por tales atributos (Jann, 2008). Formalmente, la diferencia entre el promedio de resultados Y para los gruposiy j se

puede expresar como:

PP = (- 2OB+ 0 (B )

(1)

103



104

Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon en América Latina y el Caribe | Un compendio estadistico de indicadores

donde X1y XJ son vectores de los atributos de los valores medios, y .8 iy B J son vectores de coeficientes estimados para el grupo
iy j, respectivamente. Con el fin de cuantificar las contribuciones separadas a la brecha digital global entre América Latina y la
OCDE a partir de las variables independientes diferentes incluidas en las regresiones, esta seccion se centra en el primer término
de la descomposiciéon, modificandolo utilizando estimaciones de los coeficientes de las regresiones que incluyen todos los paises
de la muestra. Asi, el primer término de la ecuacién (1) se convierte en:

(X ocoE - X aLc) 5’* @)

donde X OCDE y X Afcrepresentan los promedios de cinco aios de las variables independientes de la OCDE vy los paises
de América Latina y ﬁ *los coeficientes de la regresion conjunta.

Los gréficos 51 y 52 muestran los resultados de esta descomposicion resumiendo la contribucion de las diferencias debidas a cada
variable independiente en la explicacion de la brecha en las tasas de penetracion de las TIC entre el promedio de los paises OCDE
y los paises de ALC promedio.

I. Creacion de empresas

Graficos 53y 54 -

No hay notas adicionales para estos graficos.

J. Metrologia y normas técnicas

Graficos 55 a 60 -

La proporcién de miembros del comité técnico se considera a partir de los siguientes 26 paises de América Latina y el Caribe en
la region: Argentina, Bahamas, Barbados, Belice, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala,
Guyana, Haiti, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Pert, Republica Dominicana, Suriname, Trinidad y
Tobago, Uruguay y Venezuela. México integra la region de América Latina y el Caribe, y no la OCDE; por lo tanto, parala OCDE,
la proporcion de miembros del CT se considera a partir de los 29 paises miembros restantes.

V. Tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC)

Los datos para las tendencias de este capitulo provienen principalmente de las siguientes fuentes::

« Barro y Lee (2000)

« Base de datos Eurostat de la Comisién Europea

+ Unidn Internacional de Telecomunicaciones (ITU, por su nombre en inglés)

+ Observatorio para la Sociedad de la Informacién en América Latina y el Caribe (OSILAC)

« Encuesta de las Naciones Unidas sobre el Gobierno Electrénico (2010)

« Informe sobre Tecnologia de la Informacién Global del Foro Econémico Mundial (2009-2010)

K. Acceso alas TIC en los hogares

Grafico 61 - Brechas en las TIC entre ALC yla OCDE, 1995 a 2008, y Tabla 2: Suscripciones de TIC por cada 100 habitantes en
paises dela OCDE y ALC

Regiones: América Latina y el Caribe (ALC) = Antigua y Barbuda, Argentina, Bahamas, Belice, Bermuda, Bolivia, Brasil, Chile,
Colombia, Costa Rica, Cuba, Dominica, Ecuador, El Salvador, Granada, Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras, Jamaica, Martinica,
México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Pert, Republica Dominicana, Saint Kitts y Nevis, Santo Tomé y Principe, San Vicente y las
Granadinas, Suriname, Trinidad y Tobago, Uruguay y Venezuela. Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE) = Alemania, Australia, Austria, Bélgica, Canada, Corea del Sur, Dinamarca, Eslovaquia, Espana, Estados Unidos,
Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Japén, Luxemburgo, Noruega, Nueva Zelanda, Paises Bajos, Polonia,
Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Suecia, Suiza y Turquia.
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Notas: México integra América Latina y el Caribe, y no la OCDE. Los datos de los paises de la OCDE se incluyen unicamente una
vez que el pais pasé a ser miembro de dicha organizacién. Si algin miembro ingres6 entre enero y junio de un afno determinado,
los datos se incluyen en ese mismo afo; si ingresé entre julio y diciembre, los datos se incluyen en el afio siguiente. En este
grafico se vieron afectados los siguientes paises: Reptiblica Checa (diciembre de 1995), Corea del Sur (diciembre de 1996), Polonia
(noviembre de 1996) y Eslovaquia (diciembre de 2000).

Telefonia fija = lineas telefénicas principales (fijas) por cada 100 habitantes. Telefonia mdvil = suscripciones a telefonia mévil por
cada 100 habitantes. Internet = suscripciones a Internet por cada 100 habitantes. Banda ancha = suscripciones a banda ancha por
cada 100 habitantes. Computadoras = numero de computadoras personales por cada 100 habitantes.

Los datos fueron extrapolados e interpolados para crear una serie uniforme de observaciones entre periodos de tiempo y paises.
En el caso de haber datos disponibles sobre usuarios y no suscriptores a Internet, se utilizo la tendencia de la diferencia entre los
dos para deducir el dato de los suscriptores a Internet.

Grafico 62 - Retrasos en la capacidad de acceso a las TIC: niimero promedio de afios requeridos para que ALC alcance
los niveles de capacidad de la OCDE, suponiendo una tasa estable de adopcion, 1998 (o aiio mas cercano disponible)
y 2008 (o aiio mas reciente disponible)

La metodologia de tiempo y distancia que aqui se propone difiere relativamente de la empleada en ITU (2010). De hecho, para
determinar el retraso de un pais, la ITU identifica al pais que se halla en la frontera tecnoldgica en un afio determinado y luego
localiza el momento en que el lider tenfa el mismo nivel de adopcidn que el pais en comparacién. Aun cuando esta metodologia
funciona bastante bien para tecnologias maduras como la telefonia fija, tiende a subestimar la distancia en el tiempo para las
tecnologias de nueva generacion, como Internet y ancho de banda, que presentan un espacio de tiempo més corto desde el momento
en que estuvieron disponibles en el mercado. Las innovaciones tecnoldégicas muy avanzadas, relacionadas con la comercializacién
o con modelos comerciales, también pueden significar importantes reducciones en el periodo de tiempo necesario para que las
economias emergentes se actualicen, como lo muestra el caso de la telefonia mévil.

Regiones: América Latina y el Caribe (ALC) = Antigua y Barbuda, Argentina, Bahamas, Belice, Bermuda, Bolivia, Brasil, Chile,
Colombia, Costa Rica, Cuba, Dominica, Ecuador, El Salvador, Granada, Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras, Jamaica, Martinica,
Meéxico, Nicaragua, Panama, Paraguay, Pert, Republica Dominicana, Saint Kitts y Nevis, Santo Tomé y Principe, San Vicente y las
Granadinas, Suriname, Trinidad y Tobago, Uruguay y Venezuela. Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE) = Alemania, Australia, Austria, Bélgica, Canadd, Corea del Sur, Dinamarca, Eslovaquia, Espaiia, Estados Unidos, Finlandia,
Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Jap6n, Luxemburgo, Noruega, Nueva Zelanda, Polonia, Portugal, Reino Unido,
Republica Checa, Suecia, Suiza y Turquia.

Notas: Los datos correspondientes a computadoras son de 2006 (o afio mas reciente disponible) y 1996 (o afio mds reciente
disponible). “ALC” es la mediana de la region. Los datos de los paises de la OCDE se incluyen iinicamente una vez que el pais pas6 a
ser miembro de dicha organizacién. Si algiin miembro ingresé entre enero y junio de un afio determinado, los datos se incluyen en
ese mismo afo; si ingreso entre julio y diciembre, los datos se incluyen en el afo siguiente. En este grafico, los datos de Eslovaquia
no se incluyeron en la penetraciéon de la OCDE de 1998.

El retraso en cuanto a capacidad de América Latina y el Caribe se calculé primero derivando el ritmo anual de adopcién con
el primer periodo en que la tecnologia estaba disponible en cada pais de la region (telefonia fija: 1960; telefonia mévil: 1980;
Internet: 1988; ancho de banda: 1998; computadoras: 1975). En el caso en que un pais no hubiese informado los datos para el
primer periodo, se utilizaron los primeros datos disponibles. Los primeros datos disponibles respecto del primer periodo de
penetracion de las lineas telefonicas fijas para Ecuador, El Salvador, Pert y Trinidad y Tobago corresponden a 1965; para Antigua
y Barbuda, Bahamas, Dominica, Martinica, Nicaragua y San Vicente y las Granadinas, a 1970; para Honduras y Suriname, a 1975;
para Panamd, a 1978; para Bolivia y Repuiblica Dominicana, a 1980; para Haiti, a 1981, y para St. Kitts y Nevis, a 1983. El segundo
periodo de penetracion fue ya sea 2008 o 1998 para telefonia fija, telefonia movil e Internet, 2006 o0 1996 para computadoras,
y 2008 solamente para ancho de banda. En el caso de no disponer de datos para esos afios especificos, se utilizaron los datos més
cercanos disponibles. En cuanto a los datos sobre telefonia mdvil, los primeros datos disponibles respecto del segundo periodo
de penetracion para Santo Tomé y Principe fueron de 2002. En lo que ataie a Internet, los primeros datos disponibles respecto
del segundo periodo de penetracién (que representa a 1998) para Ecuador y Guyana corresponden a 1999; para Colombia,
Dominica, Haiti, Martinica, Nicaragua y Paraguay, a 2000; para Saint Kitts y Nevis, a 2002; para Cuba, a 2003; para Antigua y
Barbuda y Bermuda, a 2004; para Uruguay, a 2005, y para Jamaica, a 2006. En materia de computadoras, los primeros datos
disponibles respecto del segundo periodo de penetracion (que representa a 1996) para Costa Rica, Cuba y Honduras corresponden
a 1997; para Granada, Guyana, Martinica, Panamd, Paraguay, Saint Kitts y Nevis y San Vicente y las Granadinas, a 1998; para
Dominica y El Salvador, a 1999; para Antigua y Barbuda, Haiti, Republica Dominicana, Santo Tomé y Principe y Suriname, a
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2001, y para Bahamas, a 2002. Los ultimos datos disponibles respecto del tercer periodo de penetracion (que representa a 2008)
de la banda ancha para Saint Kitts y Nevis corresponden a 2006, y para Martinica, a 2007; Haiti y Honduras nunca informan
niveles de penetracién mayores de cero, y sus retrasos en materia de capacidad no se incluyen en la mediana de América Latina y
el Caribe para la banda ancha. Los ultimos datos disponibles respecto del tercer periodo de penetracion (que representa a 2006)
de computadoras para Bermuda, Dominica, Granada, Martinica y Saint Kitts y Nevis corresponden a 2004, y para Argentina,
Bahamas, Bolivia, Brasil, Chile, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Guyana, Jamaica, Nicaragua, Panamd, Paraguay, Pert, Santo
Tomé y Principe, Suriname, Uruguay, San Vicente y las Granadinas y Venezuela, a 2005.

Telefonia fija = lineas telefénicas principales (fijas) por cada 100 habitantes. Telefonfa mdvil = suscripciones a telefonia mévil por
cada 100 habitantes. Internet = suscripciones a Internet por cada 100 habitantes. Banda ancha = suscripciones a banda ancha por
cada 100 habitantes. Computadoras = numero de computadoras personales por cada 100 habitantes.

Grifico 63 - Relacién entre precio (como porcentaje del INB mensual) y acceso a las TIC
Telefonia fija, telefonia movil, banda ancha

Regiones: América Latina y el Caribe (ALC) = Argentina, Barbados, Belice, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Dominica,
Ecuador, El Salvador, Granada, Guatemala, Guyana, Jamaica, México, Nicaragua, Panamd, Paraguay, Pert, Santa Lucia, Santo
Tomé y Principe, San Vicente y las Granadinas, Republica Dominicana, Suriname, Trinidad y Tobago, Uruguay y Venezuela.
Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE) = Alemania, Australia, Austria, Bélgica, Canadd, Corea
del Sur, Dinamarca, Eslovaquia, Espafia, Estados Unidos, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Japon,
Luxemburgo, Noruega, Nueva Zelanda, Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Suecia y Suiza.

Notas relativas a la telefonia fija: Debido a la representacién gréfica, el tope méaximo para el precio se estableci6 en el 30% del
ingreso nacional bruto per cépita y se eliminaron los datos de los siguientes paises: Madagascar, 68,5; Mozambique, 66,2; Niger,
58,16; Reptiblica Centroafricana, 33,43; Tanzania, 32,83; Togo, 43,62; Uganda, 44,45; Zambia, 41,56.

Notas relativas a la telefonia mévil: Debido a la representacion grafica, el tope maximo para el precio se estableci6 en el 30% del
ingreso nacional bruto per capita y se eliminaron los datos de los siguientes paises: Benin, 32,71; Burkina Faso, 47,06; Madagascar,
46,64; Malawi, 57,39; Mozambique, 37,9; Niger, 59; Republica Centroafricana, 39,75; Ruanda, 37,62; Tanzania, 33,25; Togo, 60,05;
Uganda, 36,78.

Notas relativas a la banda ancha: Debido a la representacion grafica, el tope maximo para el precio se establecié en el 60% del
ingreso nacional bruto per cépita y se eliminaron los datos de los siguientes paises: Angola, 76,67; Bangladesh, 137,73; Benin,
220,38; Burkina Faso, 5.193,56; Camboya, 201,24; Costa de Marfil, 61,35; Gambia, 1.439,28; Ghana, 130,96; Kenia, 296,12; Laos,
555,08; Madagascar, 450,25; Malawi, 4.320; Mali, 139,58; Mauritania, 89,18; Mozambique, 375,28; Nepal, 80,43; Nigeria, 890,41;
Ruanda, 344,35; Samoa, 83,59; Santo Tomé y Principe, 377,22; Senegal, 61,28; Swazilandia, 873,24; Tanzania, 204,01; Togo, 352,82;
Uganda, 600; Vanuatu, 293,47; Zambia, 137,19. El tope méximo para las suscripciones a banda ancha por cada 100 habitantes se
establecio en 60 y se elimind el dato de Barbados, 64,81.

Internet

Regiones: América Latina y el Caribe (ALC) = Antigua y Barbuda, Argentina, Aruba, Bahamas, Belice, Bermuda, Bolivia, Brasil,
Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Dominica, Ecuador, El Salvador, Granada, Guyana, Guyana Francesa, Haiti, Honduras,
Martinica, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Pert, Reptiblica Dominicana, Saint Kitts y Nevis, Santo Tomé y Principe, San
Vicente y las Granadinas, Suriname, Trinidad y Tobago, Uruguay y Venezuela.

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) = Alemania Australia, Austria, Bélgica, Canada, Corea
del Sur, Dinamarca, Eslovaquia, Espafia, Estados Unidos, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Japon,
Luxemburgo, Noruega, Nueva Zelanda, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Reptiblica Checa, Suecia, Suiza y Turquia.

Notas relativas a Internet: Debido a la representacion grafica, el tope maximo para el precio se estableci6 en el 60% del ingreso
nacional bruto per capita y se eliminaron los datos de los siguientes paises: Angola, 71,4; Azerbaiyan, 75,8; Burundi, 1.017,3; Benin,
165,6; Burkina Faso, 338; Camboya, 215,7; Camerun, 94,8; Chad, 427,7; Congo, 223,8; Comoras, 101,6; Costa de Marfil, 303,2;
Eritrea, 328,9; Etiopia, 349,7; Gambia, 62,7; Ghana, 122,2; Guinea, 169,2; Guinea-Bissau, 900,8; Haiti, 390; Islas Salomon, 175,9;
Kenia, 205; Kirguizistan, 134,6; Kiribati, 263,1; Laos, 186,7; Lesotho, 129,2; Madagascar, 199,2; Malawi, 475; Mauritania, 1.273;
Mozambique, 285,7; Myanmar, 77,8; Nicaragua, 86,6; Niger, 760,5; Nigeria, 254,7; Republica Centroafricana, 773,1; Republica
Democritica del Congo, 1.110,4; Ruanda, 301,9; Santo Tomé y Principe, 361,7; Sierra Leona, 96,1; Tanzania, 468; Tayikistan, 310,6;
Togo, 155,1; Uganda, 434,9; Yemen, 67,4; Yibuti, 146; Zambia, 111,3. El tope maximo para las suscripciones a Internet por cada 100
habitantes se establecié en 40 y se elimin el dato de Singapur, 0,7.
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Grifico 64 - Heterogeneidad en las suscripciones a TIC en América Latina y el Caribe, fechas mas temprana
y mas reciente disponibles

América Latina y el Caribe (ALC) = Antigua y Barbuda, Argentina, Bahamas, Belice, Bermuda, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia,
Costa Rica, Cuba, Dominica, Ecuador, El Salvador, Granada, Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras, Jamaica, Martinica, México,
Nicaragua, Panama, Paraguay, Pert, Republica Dominicana, Saint Kitts y Nevis, Santo Tomé y Principe, San Vicente y las
Granadinas, Suriname, Trinidad y Tobago, Uruguay y Venezuela.

Notas: La representacion grafica no permitié que los siguientes paises fueran incluidos en los graficos: Antigua y Barbuda, Bahamas,
Cuba, Dominica, Granada, Martinica, Saint Kitts y Nevis, Santo Tomé y Principe y San Vicente y las Granadinas. Los datos de estos
paises se incluyeron en los promedios regionales de América Latina y el Caribe.

Notas relativas a Internet: Los primeros datos disponibles para Ecuador y Guyana corresponden a 1999; para Colombia, Dominica,
Haiti, Nicaragua y Paraguay, a 2000; para Bermuda, a 2004; para Uruguay, a 2005, y para Jamaica, a 2006.

Notas relativas a la banda ancha: Los ultimos datos disponibles para Haiti y Honduras corresponden a 2005 y en ambos casos

se indica que es igual a cero; por consiguiente, estos dos paises no figuran en el gréfico.

Grafico 65 - Numero de computadoras personales por cada 100 habitantes, 1996 y 2006

América Latina y el Caribe (ALC) = Antigua y Barbuda, Argentina, Bahamas, Belice, Bermuda, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia,
Costa Rica, Cuba, Dominica, Ecuador, El Salvador, Granada, Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras, Jamaica, Martinica, México,
Nicaragua, Panama, Paraguay, Pert, Republica Dominicana, Saint Kitts y Nevis, Santo Tomé y Principe, San Vicente y las
Granadinas, Suriname, Trinidad y Tobago, Uruguay y Venezuela.

La representacion grafica no permitié que los siguientes paises fueran incluidos en los graficos: Antigua y Barbuda, Bahamas,
Cuba, Dominica, Granada, Martinica, Saint Kitts y Nevis, Santo Tomé y Principe y San Vicente y las Granadinas. Los datos de estos
paises se incluyeron en los promedios regionales de América Latina y el Caribe.

Notas relativas a las computadoras: Los primeros datos disponibles para Costa Rica y Honduras corresponden a 1997; para
Panama y Paraguay, a 1998; para El Salvador, a 1999, y para Haiti, Republica Dominicana y Suriname, a 2001. Los tltimos datos
disponibles para Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Guyana, Jamaica, Nicaragua, Panama, Peru,
Paraguay, Suriname, Uruguay y Venezuela corresponden a 2005.

Grifico 66 - Porcentaje de hogares con acceso a TIC, por quintil de ingresos (1-5), 2008 (o afio mas reciente disponible)

Notas relativas a la telefonia fija: Los ultimos datos disponibles para Bolivia, El Salvador, Honduras, México, Panam4, Paraguay,
Uruguay y Venezuela corresponden a 2007, y para Chile, Guatemala y Nicaragua, a 2006.

Notas relativas a la telefonia mévil: Los tltimos datos disponibles para Bolivia, El Salvador, Honduras, México, Panama, Paraguay,
Uruguay y Venezuela corresponden a 2007, y para Chile, Guatemala y Nicaragua, a 2006.

Notas relativas a Internet: Los tltimos datos disponibles para Bolivia, El Salvador, Honduras, México, Panam4, Paraguay, Uruguay
y Venezuela corresponden a 2007, y para Chile, Guatemala y Nicaragua, a 2006.

Notas relativas a las computadoras: Los tltimos datos disponibles para El Salvador, Honduras, México, Panam4, Paraguay,
Uruguay y Venezuela corresponden a 2007; para Chile, Guatemala y Nicaragua, a 2006, y para Bolivia, a 2005.

L. Usos de Internet

Grifico 67 - Diferencias entre suscriptores de Internet estimados por la ITU y usuarios de Internet segiin encuestas de hogares,
en paises europeos y latinoamericanos seleccionados (porcentaje de individuos, 2006-2008)

Los datos difieren de los correspondientes a 2008, excepto para Chile (2006) y para Honduras, México, Panama y Paraguay (2007).
En el caso de Brasil y Costa Rica, los datos de la ITU corresponden a 2007, mientras que los datos de OSILAC son de 2008.

Grifico 68 - Lugar de uso de Internet (proporcion de individuos), 2008 (o afio mas reciente disponible)

El promedio para América Latina y el Caribe se calcula con los paises que se incluyen en el grafico y que proporcionaron datos.
Ecuador no proporcioné datos para “Establecimiento comercial para acceder a Internet’, y Perti y Paraguay no lo hicieron para
“Centro de acceso publico”. Las variables de Eurostat empleadas para Europa fueron: Casa = En los ultimos 3 meses accedi a Internet
desde mi casa, 2008. Trabajo = En los tltimos 3 meses accedi a Internet desde mi trabajo (fuera de mi casa), 2008. Establecimiento
de enseflanza = En los tltimos 3 meses accedi a Internet desde un establecimiento de ensefianza, 2008. Centro de acceso publico =
En los tltimos 3 meses accedi a Internet desde la biblioteca publica, 2008. Establecimiento comercial para acceder a Internet = En

los ultimos 3 meses accedi a Internet desde un cibercafé, 2008. En lo que respecta a casa, trabajo y establecimiento de ensefianza en 107
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Europa = los paises de EU15 (datos provenientes de Eurostat): Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espafia, Finlandia, Francia,
Grecia, Irlanda, Italia, Luxemburgo, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido y Suecia. En lo que respecta al acceso comercial y publico,
se promediaron los datos de los siguientes paises europeos: Bélgica, Dinamarca, Eslovaquia, Espana, Finlandia, Grecia, Hungria,
Irlanda, Luxemburgo, Noruega, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido y Suecia.

Grafico 69 - Tipo de uso de Internet (proporcion de individuos), 2008 (o ultimo afio disponible)

El promedio para América Latina y el Caribe se calcula con los paises que se incluyen en el grafico y que proporcionaron datos.
Costa Rica, Honduras, Nicaragua, Paraguay y Uruguay no proporcionaron datos para establecer “Interacciéon con autoridades
publicas”, y El Salvador informa que el porcentaje de individuos que usan Internet con ese fin es cero. Las variables de Eurostat
empleadas para Europa fueron: Esparcimiento = He usado Internet, en los tltimos 3 meses, como una actividad de esparcimiento
para obtener y compartir contenido audiovisual, 2008. Obtener informacién = He usado un motor de busqueda para encontrar
informacion, 2007. Comunicaciéon = He usado Internet, en los ultimos 3 meses, para comunicarme, 2008. Educacion formal o
actividades de capacitacion = He usado Internet, en los ultimos 3 meses, con fines de educacién y capacitacion, 2008. Compra o
pedido de bienes y servicios = He usado Internet, en los tltimos 3 meses, para comprar o realizar pedidos de bienes o servicios (no
incluye participaciones comerciales o servicios financieros), 2005. Interaccion con autoridades publicas = He usado Internet, en los
ultimos 3 meses, para interactuar con autoridades publicas, 2008. Europa = los paises de EU15 (datos provenientes de Eurostat):
Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espana, Finlandia, Francia, Grecia, Irlanda, Italia, Luxemburgo, Paises Bajos, Portugal,
Reino Unido y Suecia.

Grifico 70 - Lugar de uso de Internet en ALC, por usuarios individuales, en sus respectivos quintiles de ingresos (5-1), 2008
(o ultimo ano disponible)

En general, se promediaron los datos de los siguientes paises y aflos: Brasil, 2008; Chile, 2006; Costa Rica, 2008; Ecuador, 2008; El
Salvador, 2007; Honduras, 2007; México, 2007; Nicaragua, 2006; Panama, 2007, y Paraguay, 2008. Hubo excepciones (Casa: los datos
de Brasil corresponden a 2005; Trabajo y establecimiento de ensefianza: los datos de Paraguay corresponden a 2007; Acceso publico:
no se emplearon datos de Paraguay; Establecimiento comercial para acceder a Internet: no se emplearon datos de Ecuador).

Grifico 71 - Patrones de uso de Internet en ALC, por usuarios individuales, en sus respectivos quintiles de ingresos (5-1), 2008
(o ultimo aiio disponible)

Para normalizar los datos, cada tipo particular de uso se divide entre la proporcién de suma de usos en el quintil. En general,
se promediaron los datos de los siguientes paises y aios: Brasil, 2008; Chile, 2006; Costa Rica, 2008; Ecuador, 2008; El Salvador,
2007; Honduras, 2007; México, 2007; Nicaragua, 2006; Panama, 2007, y Paraguay, 2008. Hubo excepciones (Obtener informacion:
los datos de Brasil corresponden a 2005 y los de Paraguay, a 2006, y no se empled ningn dato de El Salvador; Compra o pedido
de bienes y servicios: no se emplearon datos de Panama y Paraguay para el primer quintil, y de El Salvador para el primero y el
segundo quintiles; Interaccion con autoridades publicas: se promediaron los siguientes paises y afos: Brasil, 2008; Chile, 2006; El
Salvador, 2007; México, 2007, y Panama, 2007; no hay datos disponibles de Panama para el primero y el segundo quintiles, y de EI
Salvador para el primero, el segundo y el tercer quintiles).

M. Servicios gubernamentales en linea
Grifico 72 - Calificacion relativa de las Naciones Unidas sobre servicios en linea de gobiernos nacionales, 2010 y 2003

Un problema que surge claramente al evaluar hasta qué punto los gobiernos estan adoptando las TIC es la falta de datos comparables a
nivel internacional. Una de las pocas series de datos disponibles al respecto es el indice de gobierno electrénico de las Naciones Unidas.
Este indicador aproxima la capacidad de los gobiernos y ciudadanos para interactuar a través de la red con relacion a transacciones
gobierno-ciudadano-gobierno. Dicha capacidad se evalda en tres dimensiones: (i) el indice de servicios en linea; (ii) la infraestructura
de telecomunicaciones, y (iii) el capital humano. Dado que sobre el punto (ii) se trata en otras partes de este capitulo y que el punto
(iii) comprende indicadores de capital humano generales, que no son especificos de las TIC, el andlisis que sigue se basa inicamente
en el primer componente: el indice de servicios en linea. Con el fin de construir este indice, un equipo de investigacién evalda,
para cada pais, el sitio web nacional —asi como los sitios web de los ministerios de Educacion, Trabajo, Servicios Sociales, Salud y
Finanzas— teniendo en cuenta cuatro diferentes categorias de atributos: (i) presencia en linea nueva; (ii) presencia mejorada; (iii)
presencia transaccional, y (iv) presencia conectada. En ese proceso, los evaluadores toman una postura centrada en el ciudadano
y se colocan ellos mismos en el lugar del usuario medio (UNPAN, 2010). Este método tiene limitaciones en la medida en que no
capta otras dimensiones que podrian también considerarse parte integral del gobierno electrénico, como las interacciones gobierno-
empresas y gobierno-gobierno. Tampoco considera hasta qué punto se utilizan realmente las herramientas del gobierno electrénico
para promover la participacion de los ciudadanos en la toma de decisiones, asi como en la creaciéon de condiciones para lograr una
participacion social plena. Por otra parte, no representa el grado de informatizacién o digitalizacién de otras operaciones del gobierno

108 (por ejemplo, la instalacion de sistemas de gestion empresarial). No obstante, a pesar de estas deficiencias, el indice constituye una
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herramienta valiosa para realizar analisis dindmicos comparativos, ya que incluye informacién para el periodo 2003-2010.

Regiones: América Latina y el Caribe (ALC) = promedio de los paises de ALC que se muestran en el grafico. Organizacién para
la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) = Alemania, Australia, Austria, Bélgica, Canada, Corea del Sur, Dinamarca,
Eslovaquia, Espafa, Estados Unidos, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Japon, Luxemburgo, Noruega,
Nueva Zelanda, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Suecia, Suiza y Turquia.

N. Internet en las empresas
Grafico 73 - Porcentaje de empresas con acceso a Internet, por tamano de empresa

De modo similar a lo que ocurre con el gobierno electrénico, cuando se evalta el desempefio regional con respecto al comercio en
linea, la falta de datos objetivos comparables a nivel internacional se convierte en un serio problema. Solo unos pocos paises han
realizado encuestas oficiales basadas en registros comerciales, pero aun en estos casos los cuestionarios han sido tan especificos
para cada uno que los datos no son exactamente comparables entre un pais y otro. Ademas, el acceso a las encuestas esta muy
restringido debido a la proteccion sobre la privacidad de los datos. Sin embargo, la informacién acerca del acceso a Internet por
las empresas en Argentina, Chile y Uruguay es relativamente confiable y comparable. Las cifras para estos tres paises también se
pueden comparar con datos similares de los paises desarrollados.

La clasificacion del tamaio de las empresas varia segun la fuente de los datos. Europa (EU15): Pequeiia empresa (10-49 personas
empleadas), mediana (50-249 personas empleadas), grande (250 o mds personas empleadas). Para Europa, los datos de las
empresas no incluyen a las del sector financiero. Uruguay: Pequena empresa (5-19 personas empleadas), mediana (20-99 personas
empleadas), grande (100 o mas personas empleadas). La clasificacién de Argentina toma como base los ingresos de la empresa:
Pequefia (menos de 50 millones de pesos), mediana (entre 50 millones y 200 millones de pesos), grande (més de 200 millones
de pesos). La clasificacion de Chile se basa en las ventas anuales en unidades de fomento: Pequena (2.401 a 25.000 UF), mediana
(50.001 a 100.000 UF), pequeita-mediana (25.001-50.000 UF), grande (100.001 y mas UF). Los datos para las medianas y las
pequeiias-medianas empresas se promediaron en un valor medio utilizado en la comparacién. Europa = los paises de EU15
(los datos provienen de Eurostat): Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espafa, Finlandia, Francia, Grecia, Irlanda, Italia,
Luxemburgo, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido y Suecia.

Grifico 74 - Nivel de uso empresarial de Internet, promedio ponderado de 2008 y 2009

Los datos recopilados provienen de la Encuesta de Opiniones de Ejecutivos del Foro Econémico Mundial. Las preguntas de la
encuesta se evaldan en una escala que va del 1 al 7, donde el 1 corresponde al puntaje mas bajo posible y el 7 al puntaje mds
alto posible. Para cada pregunta, las respuestas individuales de las ediciones de 2008 y 2009 de la encuesta se combinaron y se
agruparon por pais para elaborar puntajes respecto de cada uno de ellos. Para mayor informacién sobre la Encuesta de Opiniones
de Ejecutivos, consultar el capitulo 1.1 en http://www.weforum.org/documents.GITR10/index.html.

Regiones: América Latina y el Caribe (ALC) = promedio de los paises de ALC que se muestran en el grafico. Organizacién para
la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE) = Alemania, Australia, Austria, Bélgica, Canada, Corea del Sur, Eslovaquia,
Espana, Dinamarca, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Japén, Luxemburgo, Noruega, Nueva Zelanda,
Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Reptiblica Checa, Suecia, Suiza y Turquia. Participaron en la encuesta 133 paises.
Mundo = promedio de los 133 paises participantes.

Coémo resolver problemas con los cédigos QR que se incluyen en el Compendio

1. Su camara web debe estar encendida y en funcionamiento.

2. Sujete el Compendio de manera que no se mueva para que la cdmara web pueda detectar el cddigo QR.

3. La habitacion debe tener un nivel normal de luminosidad. Las luces muy brillantes suelen dificultar la lectura de los c6digos QR
por la cdmara web.

4. Evite formar un éngulo o inclinar el Compendio. Este no debe estar torcido, arrugado o doblado.

Para acceder a los datos brutos seleccionados que se usaron para elaborar los indicadores, los graficos y las tablas,
visite: www.iadb.org/tech.
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