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RESUMEN

En un mundo caracterizado por la desigualdad impulsada por la dinamica capitalista,
surge la curiosidad por comprender qué ha causado que algunos paises tengan
éxito y otros fracasen. Esta investigacion surgié de la necesidad de identificar una de
las razones que explican la existencia de paises ricos y pobres. Con base en una
revision exhaustiva bibliografica de los principales determinantes del crecimiento
econdémico, se re resalta la variable tecnologia como un factor intrinseco que afecta
positivamente el crecimiento econémico en el largo plazo. Se entiende que la
variable tecnolégica puede interpretarse como el resultado de procesos de
innovacion, que implican una serie de factores como la mejora en el capital humano
mediante la creacion de nuevos conocimientos o una mejora significativa en el
capital fisico a través de la aparicién de nuevas tecnologias. En este contexto, esta
investigacion se propone estudiar la innovacion tecnoldgica para comprender el
crecimiento econdmico. Se analiz6 el periodo anterior a la consolidacion del bloque
BRICS y el afio previo a la pandemia COVID-19, durante el cual se observé un
notable crecimiento econdmico. Se examind los esfuerzos del estado Indio para
fomentar la innovacion a través de diversas politicas y como estos han contribuido al
crecimiento econdémico. Se utiliz6 una metodologia histérico deductiva y reviso
rigurosamente bibliografia seleccionada para comprender la relacion entre la
innovacion tecnoldgica y el crecimiento econdmico en este contexto especifico. Los
hallazgos se sumaran a nuestra comprension de los determinantes del crecimiento
econOmico y proporcionaran perspectivas valiosas para estimular el desarrollo de
estrategias para crear un entorno propicio para la innovacion en la India y paises
similares.

Palabras-clave: crecimiento econémico, innovacién tecnoldgica, 1+D, India, paises
emergentes, BRICS
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RESUMO

O mundo esta caraterizado pela desigualdade impulsada pela dindmica capitalista,
surge assim, a curiosidade por compreender que tinha causado que alguns paises
tenham éxito e outros fracazem. Esta pesquisa surgiu da necessidade de identificar
uma das razfes que explicam a existéncia de paises ricos e pobres. Com base em
uma exaustiva revisdo bibliografica dos principais determinantes do crescimento
econdbmico, destaca-se a variavel tecnologia como um fator intrinseco que afeta
positivamente o crescimento econémico no longo prazo. Se entende que a variavel
tecnolbgica pode interpretar-se como o resultado de processos de inovacédo, que
implicam uma série de fatores como a melhora no capital humano mediante a
criacdo de novos conhecimentos ou uma melhora significativa no capital fisico
através da aparicdo de novas tecnologias. Neste contexto, esta pesquisa tem como
objetivo estudar a inovacdo tecnoldgica para entender o crescimento econémico,
tendo como foco o caso da india. O periodo anterior & consolidacio do bloco BRICS
e 0 ano anterior a pandemia COVID-19 foram analisados, durante 0s quais se
observou um notavel crescimento econdmico. Foram examinados os esforcos do
estado Indiano para fomentar a inovacdo por meio de diversas politicas e como
esses esforcos contribuiram para o crescimento econdémico. Assim sendo, se utiliza
uma metodologia histérico dedutivo e revisdo rigurosa de bibliografia selecionada
para compreender a relagdo entre inovagao tecnolbgica e o crescimento econémico
neste contexto especifico. Portanto, os resultados obtidos se sumaram a Nnosso
entendimento dos determinantes do crescimento econdémico nos paises em
desenvolvimento e proporcionaram perspectivas imprescindiveis para estimular o
desenvolvimento de politicas e estratégias para criar um espago propricio para a
inovacéo na india e paises similares.

Palabras-chave: Crescimento econémico, inovacdo tecnoldgica, 1+D, india, paises
emergentes, BRICS
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1 INTRODUCCION

1.1 JUSTIFICATIVA

La desigualdad se presenta como un fendmeno consecuencia de la dinamica
capitalista en la que vivimos, un constante desorden que jerarquiza a las naciones
bajo el criterio de la riqueza. Surge entonces de forma natural la curiosidad por
entender aquellos factores que pueden determinar el éxito de algunos paises y el
fracaso en otros. Kuznetz (1966, p.10) en relaciébn al crecimiento econoémico,
“Podemos decir que desde la segunda mitad del siglo XIX, la principal fuente de
crecimiento econémico en los paises desarrollados ha sido ciertamente, la
tecnologia basada en la ciencia” (apud HELPMAN, 2004, p.53-54).

Aungque se han realizado numerosos estudios sobre la relacion entre el
crecimiento econdémico y la innovacion tecnoldgica, al centrarnos en la economia
India desde una perspectiva cualitativa, podemos obtener una visibn mas completa
de los factores que impulsan su crecimiento y cémo la innovacién tecnolégica ha
influido en él. Pues nos permite analizar con mas profundidad la perspectiva de la
economia estudiada para poder brindar una compresion mas profunda de los
fendmenos analizados.

La India es un caso particularmente interesante para el estudio de esta
relacion, debido a su tamafio de poblacion, diversidad econdmica y condiciones
socioecondémicas Unicas. Al estudiar la relacion entre el crecimiento economico y la
innovacion tecnoldgica en este contexto, podemos obtener informacion valiosa sobre
cdmo estos factores se manifiestan en una economia emergente.

El estudio de la relacion entre el crecimiento econémico y la innovacion
tecnoldgica en el caso de la India puede tener importantes implicaciones practicas y
politicas que pueden aplicarse en paises con economias similares. Los resultados
obtenidos pueden reforzar las estrategias orientadas a la ciencia y tecnologia

fomentar un mayor crecimiento econémico basado en la innovacion.

1.2 PROBLEMA

¢, Cual ha sido el papel de la innovacion tecnoldgica en el crecimiento

econdémico de la India durante el periodo 2005-2019?

Versdo Final Honol ogada

25/ 07/ 2023 13: 32



10

1.3 HIPOTESIS

Rosenberg (2006) sostiene que existen dos formas para aumentar la
produccion en una firma o una economia: el primero implica aumentar la cantidad de
capital humano vy fisico, mientras que el segundo se basa en mejorar los factores
productivos mediante la ciencia, la tecnologia y la innovacion. Este ultimo enfoque
busca optimizar los recursos y el tiempo utilizados en el proceso productivo, lo que
permite generar mas productos y servicios de manera mas eficiente y efectiva.

La inversion en el desarrollo de nuevos conocimientos y tecnologias se ha
reconocido como un medio efectivo para estimular los procesos de innovacion y
tiene un impacto positivo en el crecimiento econdémico a largo plazo, especialmente
en economias emergentes como la India. Durante el periodo 2005-2019, este pais
experimento un crecimiento significativo en su nivel de produccion, lo que resalta la
importancia de las estrategias de innovacion tecnolégica como motor de desarrollo
econdémico. Los esfuerzos del estado por implementar politicas de innovacion
resultan en el exponencial crecimiento que India experimento poco después del
inicio del nuevo milenio.

Se espera que las economias que realicen inversiones en la mejora de su
capital humano vy fisico, a través de la implementacion de estrategias de innovacion
tecnoldgica, logren aumentar su productividad, competitividad y rentabilidad. Este
incremento se traducira en un crecimiento econdémico sostenible a largo plazo,

impulsando el desarrollo y el bienestar de la sociedad.

1.4 OBJETIVO (S)

1.4.1 General:
e Comprender la importancia de la innovacién tecnolégica en el

crecimiento econémico para paises emergentes como la India.

1.4.2 Especificos:
e Explorar conceptos fundamentales y experiencias relevantes en torno
al crecimiento econémico y la innovacién tecnoldgica, con el propésito
de establecer un marco tedrico sélido a través de una revision

bibliografica seleccionada.
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e Describir la relacién entre crecimiento econdmico e innovacion

tecnoldgica, con enfoque en el caso de la India.

1.5 METODOLOGIA

Para realizar esta investigacion se utilizO una metodologia historico deductiva,
con una revision de informacion previa sobre el tema de investigacion y su desarrollo
en el tiempo, a partir de la cual se elabor6 una hipotesis y objetivos claros. Este
enfoque es particularmente adecuado para abordar la relacion entre crecimiento
econdémico e innovacion tecnoldgica en India entre 2005 y 2019, ya que permite
integrar los resultados obtenidos en el contexto histérico, social y econémico del
pais.

En primer lugar, el propdsito de una revision exhaustiva de la literatura
especializada sobre la relacion entre crecimiento econdmico e innovacion
tecnologica es crear la base teorica y conceptual necesaria para el estudio. Se
utilizaron diversas fuentes de informacion, como libros, articulos en revistas
especializadas e informes de organismos internacionales como la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), la Organizacion Mundial de la
Propiedad Intelectual (OMPI) y el Banco Mundial (BM).

Posteriormente, se especifica el objeto de estudio tomando como protagonista
a la India en el contexto de los paises emergentes BRICS. Para ello se tienen en
cuenta parametros como el gasto en investigacion y desarrollo, las patentes
registradas, la inversidon en educacion, la exportacion de tecnologia avanzada, la
digitalizacién de la sociedad, produccion de conocimiento e invenciones, entre otros
pardmetros establecidos por la OMPI y similares organismos especializados en el
estudio de la innovacion tecnoldgica.

Se busca un acercamiento riguroso a la relacién entre crecimiento econémico
e innovacion tecnoldgica en la India, mediante el uso de la metodologia historica
deductiva que permitiera la elaboracion de la investigacion a partir de una revision

critica de la literatura especializada y de la informacion disponible.

1.6 PRESENTACION DE LA MONOGRAFIA
Esta investigacion se centra en la relacién entre el crecimiento econémico y la
innovacion tecnoldgica en la India en el contexto de los paises emergentes BRICS

para el periodo 2005-2019. Utilizando un método histérico deductivo y examinando
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12

exhaustivamente una bibliografia seleccionada, se intenta comprender la relacion
entre ambas variables.

En la fundamentacion tedrica se define los conceptos de crecimiento
econOémico e innovacion tecnoldgica, se determinan sus principales caracteristicas y
alcances. Luego, se exploran diferentes perspectivas que han estudiado ambos
conceptos, brindando una base tedrica sélida para el desarrollo de la investigacion.
En particular, se destaca el papel crucial de 1+D como factor importante dentro del
ambito de la innovacion tecnoldgica. Se reconoce que la innovacion es un proceso
no lineal y esta fuertemente influenciado por el contexto y el entorno en el que se
desarrolla.

Ademas de una vision general de estos conceptos, también se proporciona un
panorama descriptivo de las experiencias de innovacion en distintos paises
agrupados por regiones. Esta amplia perspectiva nos permite contextualizar la
situacion de la India en relacién con otras regiones y comprender la dinamica de la
innovacion a nivel global. Dentro de este contexto, se realizé un analisis detallado
del caso de la India, en el marco de los paises emergentes BRICS. Se explico de
forma breve la aparicion y relevancia de las BRICS, su experiencia en torno a la
innovacion y un analisis superficial de cada miembro.

Posteriormente, se llevé a cabo una revisibn mas amplia de las politicas de
innovacion de la India desde su independencia, enfatizando en el periodo de estudio
como tal. Se consideraron varios factores para medir la experiencia de la India en el
periodo de estudio como la inversion en actividades 1+D, la solicitud de patentes, la
digitalizacion social, la complejidad del mercado, las exportaciones de alta

tecnologia y la inversién en educacion.
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2 FUNDAMENTACION TEORICA

Actualmente, comprender la relacion entre el crecimiento econdémico y la
innovacion tecnoldgica es un tema importante en la economia. Ambos conceptos
estan intimamente relacionados, ya que la innovacion tecnologica es uno de los
principales motores del crecimiento economico a largo plazo. Por esta razon, los
investigadores han invertido mucho tiempo y recursos en estudiar el impacto de la
innovacion tecnoldgica en crecimiento econdémico para un posterior desarrollo
economico.

Sobre todo, deben entenderse los conceptos de crecimiento econémico e
innovacion tecnologica. En este sentido, se debe considerar que el crecimiento
economico se refiere al aumento de la produccién y el bienestar en una determinada
economia, mientras que la innovacion tecnologica se refiere a la creacion y
aplicacion de nuevos conocimientos y tecnologias para mejorar los procesos
productivos. Es importante recalcar que estos dos conceptos estan relacionados, ya
que la innovacion tecnoldgica es uno de los principales motores del crecimiento
economico.

También cabe sefialar que las innovaciones tecnoldgicas se refieren no solo a
la creacion de nuevos productos o procesos, sino también a la mejora de productos
0 procesos existentes. En este sentido, las innovaciones tecnoldgicas pueden
clasificarse como “innovacién incremental” o “innovacién radical” segin la medida en
gue modifican el proceso productivo. La innovacion incremental se refiere a la
mejora gradual de los procesos existentes, mientras que la innovacion radical se
refiere a los cambios disruptivos que modifican por completo el proceso de
produccién. Ambas formas de innovacién son importantes para el crecimiento
econdémico, ya que ayudan a mejorar la eficiencia de los procesos productivos y
aumentan la competitividad de las empresas y las economias.

Cuando se trata del proceso de innovacion, es importante recordar que no es
un proceso lineal y continuo, sino dinamico, sujeto a varios factores que pueden
influir en su éxito o fracaso. En este proceso es central la investigacion y desarrollo
(I+D), que se refiere a la busqueda sistematica de conocimiento y su aplicacion en el

desarrollo de nuevos productos, servicios 0 esquemas. La investigacion y el
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desarrollo es un proceso esencial de la innovacion tecnoldgica, ya que se encarga
de crear nuevos conocimientos y tecnologias para luego aplicarlos al mercado.
Cuando se trata de crecimiento economico, se trata de entender los efectos
de la generacién de riqueza en un pais, como el PIB, la mejora del nivel de vida, etc.
También es importante recordar que todas las economias estan interconectadas y el
desarrollo econdmico de un pais afecta a otros paises. Por otro lado, cuando se
habla de innovaciones tecnoldgicas, se debe reconocer que la tecnologia es la
principal herramienta para el proceso de innovacion y la optimizacion de los factores
productivos. La innovacion tecnoldgica contribuye a la creacion de riqueza y al
mejoramiento de la calidad de vida de la sociedad. Ambas areas de investigacion
son, por lo tanto, esenciales para comprender el crecimiento econémico y el

bienestar social a largo plazo.

2.1Concepcion de los términos crecimiento econdmico e innovacion tecnolégica

Durante las ultimas dos décadas, de acuerdo con los datos proporcionados
por el Banco mundial, desde el inicio del milenio hasta antes de la pandemia COVID-
19, India experimento un impresionante crecimiento del 367% en su Producto
Interno Bruto per capita en comparacién con el 338% del grupo de paises de la
region sur de Asia. Gracias a datos del banco Mundial sabemos que en el afio 2000
India indicaba un PIB per céapita de 443,31USD a precios actuales. No obstante, la
cifra se triplicé para 2072,24 USD en 2019, lo que significé un aumento del 367% si
se toma el afio 2000 como base; asi mismo, el PIB per capita para la regibn como un
todo en el afio 2000 fue de 448,00USD, para luego pasar a 1962,80USD en 2019
(Figura 1). Este hecho demuestra el potencial de la economia India en términos de

crecimiento porque se desenvuelve por encima de la media en su respectiva region.

Figura 1 — PIB per céapita periodo 2000 y 2019

PERIODO INDIA SUR DE ASIA
2000 443,31USD 448,00USD
2019 2072,24USD 1962,80USD
VARIACION % +367,44% +338,00%

Fuente: Autoria propia (Banco Mundial)
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El Banco Mundial ofrece datos del PIB per capita de la India desde 1960
hasta 2021, lo que evidencia claramente la evolucion de este indice. Hasta poco
después del inicio del milenio, en 2001, el ritmo de crecimiento del PIB per capita
muestra una pendiente positiva poco pronunciada, como se puede observar en el
area sombreada de rojo de la figura 2. No fue hasta después de ese periodo que el
crecimiento se acelerd y la pendiente se hizo cada vez mas pronunciada, como se
puede ver en el &rea sombreada de verde de la figura correspondiente. Este hecho
coincide con la posterior consolidacion del grupo BRICS, del cual India es miembro,
donde se encuadra a economias emergentes con un potencial econdmico
prometedor.

BRICS es un acronimo para un grupo de paises que se clasifican como
‘emergentes’. Este término fue acufiado por el economista britanico Jim O’Neill
(2001) en un articulo publicado para el conocido banco Goldman Sachs bajo el titulo
de Building Better Global Economic BRICs. En este articulo, O’Neill analizé el estado
del mercado internacional y sus principales actores, asi como el potencial de las
economias de Brasil, Rusia, India y China, para cambiar drasticamente el panorama
del mercado internacional en un futuro no muy lejano. El término “economias
emergentes” rompe con el paradigma polarizado de paises desarrollados y

subdesarrollados, presentando una nueva perspectiva al debate.

Figura 2 — PIB real para India entre 1960 y 2021

Fuente: Autoria propia (Banco Mundial)
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Esta perspectiva ofrece un nuevo tipo de economia que presenta
caracteristicas y comportamientos muy distintos al de los paises subdesarrollados;
sin embargo, también simula algunos aspectos de las economias desarrolladas. El
crecimiento impresionante del PIB per capita de la India durante las ultimas dos
décadas demuestra su potencial econémico y su capacidad para desarrollarse a
futuro. Los datos del Banco Mundial muestran claramente la evolucion de este indice
y como el ritmo de crecimiento se aceler6 después del inicio del milenio,

coincidiendo con la posterior formacion del grupo BRICS.

2.1.1 Crecimiento econémico

Cuando hablamos de economias desarrolladas y subdesarrolladas, nos
referimos a una clasificacién que jerarquiza las economias del mundo en funcién de
su capacidad productiva y el nivel de acumulacién de riqueza. Esta clasificacion
supone la existencia de una linea divisoria que polariza en un grupo los paises que
han logrado el desarrollo con éxito, y otro grupo de paises que todavia trabajan para
alcanzar el ritmo de las potencias econémicas.

Algunas conjeturas podrian sugerir que la diferencia entre las economias ricas
y pobres se debe al boom industrial del siglo XVIII1, que se centré en las economias
de la region europea, lo que habria discriminado hipotéticamente a las actuales
economias de la periferia, y explicaria el bajo rendimiento econémico de estas
naciones.

Mokyr (1987), sostiene que Europa es una region relevante en términos
econOmicos, aunque esto no implica que todas las economias que la conforman
sean igualmente destacables. Un ejemplo de esto se observa en los datos del Banco
Mundial para los paises de la Union Europea, donde se evidencia que Luxemburgo

registré6 un PIB per capita de 133,590.1 USD a precios actuales en 2021, mientras

1 Segun Hobsbawm (1988), el siglo XVII marca un punto de inflexion en la historia econémica
europea. De acuerdo con el autor, la escasa division social del trabajo impidi6 que se pudiera
aprovechar todo el potencial humano y mecanico en sectores clave para el desarrollo de una
sociedad con dindmica capitalista. Por lo tanto, el siglo XVII representa el momento mas critico de
una crisis en Europa que dio lugar a la revolucion industrial, cimentada en las bases de la revolucién
agricola, energética, textil, minera y siderdrgica. Segun Escudero (2009), las principales innovaciones
derivadas de estas revoluciones se produjeron durante todo el siglo XVIIl y la primera mitad del siglo
XIX.
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gue Bulgaria reporto6 solo 12,221.5 USD en el mismo afio, es decir, alrededor de diez
veces menos que Luxemburgo.

Segun Mokyr (1987), diversos factores geogréficos, tecnolégicos, politicos y
sociales influyeron en la importancia de Inglaterra sobre las demas naciones de
Europa durante la primera Revolucién Industrial®>. Asimismo, estos mismos factores
pueden emplearse para comprender el bajo dinamismo de las economias en
regiones diferentes a Europa.

El modelo de libre mercado (bajo la dinamica capitalista) sostiene que todas
las economias del mundo estan interconectadas y dependen unas de otras en cierta
medida. La interconexién o interdependencia se refleja en el modelo de ventajas
comparativas que establece la base del actual sistema de comercio internacional.
Cabe resaltar que el sistema de ventajas comparativas de los clasicos explica de
forma general el porqué de las actuales interconexiones entre paises, regiones y
continentes.

No obstante, la realidad suele ser mas compleja, por lo que economistas
como el premio nobel de economia Paul Samuelson (apud KRUGMAN, OBSTFELD
y MELITZ, 2012) desarrolla de forma mas extensa el principio de las ventajas
comparativas en el a&mbito del comercio internacional contemporaneo. En palabras
de Krugman, Obstfeld y Melitz (2012, p.48), "aunque pocos |[...] creen que el modelo
ricardiano constituya una descripcion totalmente adecuada de las causas [...] del

comercio mundial, sus [...] implicaciones [...] parecen respaldadas por la evidencia”.

2 Mokyr (1987) describe cuatro posibles causas de la Revolucion Industrial que diferenciaron la
experiencia de Inglaterra y otros paises de la regién de las de otras partes del mundo durante ese
periodo. El autor sostiene que, aunque los factores geograficos son relevantes, no son significativos
para explicar el éxito de los ingleses. La localizacion y disponibilidad de recursos primarios influyeron
en cierta medida en el desarrollo de Inglaterra durante la Revolucién Industrial. En cuanto al tema
tecnolégico, Mokyr(1987) destaca la capacidad de los ingleses para convertir las invenciones en
innovaciones. Segun él, los diferentes inventos lograron convertirse en innovaciones producto de su
correcta integracion en la industria. Sin embargo, el autor también expresa que, en términos de
ciencia y tecnologia, paises como Francia, Alemania o Estados Unidos tuvieron un desempefio
similar, por lo que no es preciso apuntar a la acumulacién de conocimiento y creacion de tecnologias
como un factor tan relevante como se suele creer. En cuanto al tema de politica y estado, el autor trae
a discusion la estabilidad politica y la capacidad del estado para garantizar los derechos individuales
de su pueblo. Aunque muchos historiadores econdmicos recomiendan que la estabilidad politica
influyé positivamente en la Revolucion Industrial, Mokyr no logra determinar el grado de incidencia o
relevancia en el desarrollo de algunos paises de Europa, como Inglaterra, durante ese periodo. Por
ultimo, Mokyr analiza la capacidad empresarial de la sociedad inglesa, y sefiala que factores como la
capacidad de la sociedad para desarrollar sistemas de negocios industriales sofisticados son clave
para el desarrollo de la economia. Sin embargo, el autor también entiende que el factor social no es
relevante por si solo, pues en su analisis no encuentra una relacion sélida entre ambas variables.
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El modelo de libre mercado bajo la dinamica capitalista ha generado una
creciente interdependencia entre paises, lo que ha dado lugar a fendmenos como el
globalismo. En el libro Power and interdependence, Keohane y Nye (2012) explican
los conceptos de interconexion, interdependencia y globalismo. Segun los autores, la
diferencia entre interconexiones e interdependencia radica en los costly efects®,
puesto que la interdependencia implica una red de interconexiones con costly efects
reciprocos, mientras que la interconexion por si sola solo representa la interaccion
entre dos 0 mas participantes donde los efectos producto de su relacionamiento es
poco relevante (KEOHANE y NYE, 2012, p.232).

De acuerdo al FMI,

La globalizacién es una interdependencia econémica creciente del conjunto
de paises del mundo, provocada por el aumento del volumen y la variedad
de las transacciones transfronterizas de bienes y servicios, asi como de los
flujos internacionales de capitales, al tiempo que la difusién acelerada de
tecnologia” (apud HERRERA, 2005, p.317).

Para Keohane y Nye (2012, p.225) la globalizacién, como efecto positivo del
globalismo, se refiere al conjunto extenso de interconexiones con efectos
importantes 'y reciprocos. La globalizacibn es un proceso de creciente
interdependencia econdmica entre paises que se debe al aumento en el volumen y
la variedad de las transacciones transfronterizas de bienes, servicios y flujos de
capital, asi como a la difusion acelerada de la tecnologia.

A pesar de que el modelo ricardiano de las ventajas comparativas no describe
completamente las causas y consecuencias del comercio internacional, las
principales implicaciones del modelo parecen estar respaldadas por la evidencia®. El
modelo ricardiano explica la existencia de interconexiones entre la mayoria de

paises del mundo, por lo que podemos argumentar que acontecimientos importantes

3 En su libro The Future of Power, Keohane y Nye (2012, p.232) explican que el término costly effects
gue se refiere a los posibles costos o efectos que pueden surgir del relacionamiento politico,
econémico o comercial entre distintas naciones. Cuando estos efectos son irrelevantes, se habla de
una interconexién, mientras que si son relevantes hablamos de interdependencia. De esta forma, la
nocién de “costly effects” es fundamental para entender la viabilidad y los efectos del intercambio
global y como este puede desarrollar relaciones de interdependencia entre los paises.

4 Krugman, Obstfeld y Melitz (2012, p.46) se apoyan en el andlisis empirico del economista Bella
Balassa en 1963 para argumentar que, aunque Estados Unidos tenia una ventaja absoluta en varias
industrias, Gran Bretafia mantenia un buen rendimiento en sus exportaciones gracias a sus ventajas
comparativas. El modelo ricardiano, al que Krugman se refiere, ofrece una explicacién simple de las
bases del intercambio comercial entre dos 0 mas naciones
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como los periodos de crisis econdmica o la revolucion industrial se esparcen del
centro a la periferia por medio de los lazos que los interconectan.

Al respecto, para Sunkel y Paz (1970), el boom industrial del siglo XVIII en
Europa no fue ajeno a las economias fuera del continente, y esto subraya la
complejidad de los factores que influyen en el desarrollo econémico y la necesidad
de un analisis mas profundo y detallado para comprender el papel de las diferentes
fuerzas y tendencias en el mercado internacional. Por lo tanto, no se puede atribuir
el éxito o el fracaso de la acumulacion de riqueza exclusivamente a un unico factor,
porque se requiere un analisis mas detallado para comprender el papel de las
diferentes fuerzas y tendencias del fenomeno globalismo.

Aunque la revolucién industrial tuvo un impacto significativo en la economia
mundial, no se puede atribuir exclusivamente el éxito o fracaso econdmico actual de
los paises a este hecho historico. En efecto, es necesario considerar diversos
factores que influyen en el crecimiento econdmico de las naciones. Una medida
comunmente utilizada para medir este crecimiento econémico es mediante el nivel
de produccion. Aunque esta medida general puede ser Util para comprender la
evolucion del crecimiento econdmico de manera sencilla, es importante tener en
cuenta que factores influyen en el comportamiento de este indice.

Se busca saber qué factores determinan el crecimiento econdémico, pero
también tenemos que considerar como medirlo. Es muy usual medir el crecimiento
econdmico bajo el perimetro de la evolucién del nivel produccién de una economia
para entender su comportamiento. Desde los clasicos como Smith (1994, p. 41), se
entendia que la riqueza era sinénimo de produccion, y que la produccion estaba en
funcién de la division del trabajo, la descomposicion del trabajo para alcanzar la
especializacion y aumentar las tasas de retorno producto de un aumento del nivel de
produccion. Actualmente los manuales de macroeconomia tienen establecido
diferentes métodos para medir este el nivel de produccion, el Producto Interno Bruto.
De acuerdo a Parkin (2015, p.493-494) hay dos métodos que se usan para medir el
PIB, bajo el enfoque del gasto y bajo el enfoque del ingreso.

No obstante, el analisis puede ser relativamente mas revelador cuando
tomamos la variante per cépita del indice macroeconémico, al presentar no solo la
riqueza en términos de produccion (unidades monetarias), en vista de que también
muestra la distribucion relativa de la riqueza entre la poblacion y el nivel de renta

promedio por persona en determinado periodo. El valor de produccién agregada es
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popular por su sencillez de interpretacion dado que podemos establecer con algebra
basica la diferencia porcentual entre diferentes periodos, usualmente anuales, para
determinar si hay variaciones positivas, negativas o nulas del nivel de riqueza de
determinada poblacion.

Otros hechos observables que demuestran el crecimiento econdmico,
diferentes al nivel de renta tiene que ver en la mejoria del nivel de vida al comparar
la esperanza de vida, estatura o el tiempo de trabajo necesario para adquirir
diferentes bienes (WEIL, 2006, p.242). Producto del crecimiento de la riqueza
material a lo largo del tiempo, se ha optimizado el esfuerzo necesario para adquirir lo
basico, haciendo posible aumentar el gasto de otros tipos de bienes y servicios que
pueden considerarse como lujo o de ocio. Podemos inferir que la vida del trabajador
contemporadneo es mas sencilla y comoda comparada el trabajador de uno o mas
siglos atras, porque tal como sefiala Weil (2006, p.3) “este crecimiento de riqueza
material ha ido acompafiado de una enorme reduccion de la cantidad de trabajo que
tienen que realizar los individuos”.

De la misma forma, este fendmeno del aumento de la riqueza (crecimiento
econdémico) no aplica exclusivamente para los paises o economias desarrolladas,
sino que también hay una clara mejoria en el nivel de vida de los paises
considerados de pobres, subdesarrollados o recientemente denominados como
emergentes. Empleando las palabras de Weil (2006, p.3)” Egipto, Indonesia y Brasil
tienen actualmente mayor esperanza de vida que los miembros de la nobleza
britanica a comienzos del siglo XX".

Segun Wilson, Kelston y Ahmed (2010) el patrén de crecimiento de la clase
media en grupos de paises como la BRIC es producto del acelerado crecimiento
econémico que han experimentado desde los afios 2000; este hecho se puede
observar en la figura 3 , donde se muestra como en una década desde el afio 2000
hay una evidente evolucién positiva que muestra el exponencial aumento de la
poblacion que percibe renta equivalente a la clase media (igual mayor que 6000
USD). Asi mismo, los autores en su investigacion proyectan que este fendmeno se
presentaria de manera mas intensa que en otros grupos como el G7 para la década
gue va de 2010 a 2020.

En la figura 4 se observa el nivel de PIB de grupos de paises como el G7,
BRIC, N-11, entre otros mercados desarrollados y emergentes; el grupo BRIC

presenta una clara evolucion exponencial que muestra el nivel de PIB entre los afios
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2000 y 2010, asi también la proyeccion muestra que para este grupo en especial se
espera que en 2020 sean el equivalente a un tercio de la produccion global. Segun
el portal BRICS India 20215, el grupo aporto 24% del PIB mundial en 2019.

Figura 3 — Cantidad de personas en entrar al grupo de renta de clase media

Millions
of people Millions in the BRICs to Enter Middle Class
Income Bracket by 2020, Far Surpassing the G7

1800
1600 %2000
1400 A 2010
1200 - 2020
1000 A
800 A People with incomes greater
so0 | than$6,000
400 -
200 -
o Lmll wmwm ,

Brazil Russia India China BRICs G7

*We generally consider Middle Class as those withincomes >$6,000 and
<$30,000. But, to compare BRICs to the G7, we included estimates for all
people >$6,000 -i.e. both the middleand upper class.

Source: Goldman Sachs

Fuente: Wilson, Kelston y Ahmed (2010)

En este sentido, a comienzos de los afios 2000, un grupo de paises
demostraron un potencial en su comportamiento macroeconémico que varios
especialistas consideraron de relevantes para la reestructuracion del orden mundial
en un futuro no muy lejano. El economista Jim O’Niell (2001) pronosticé que para
2011 China tendria un PIB similar o superior a Alemania, asi también los otros

paises del BRIC como India o Brasil no estarian por debajo de lItalia.

%5 Disponible en: https://brics2021.gov.in/about-brics
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El estudio de Carrasco, Orgaz y Molina (2011) destaca el avance de las
economias emergentes en el ambito global, indicando que estas concentran una
gran parte de la poblacion mundial y presentan tasas de crecimiento econémico
superiores a grupos como el G7. Este fendmeno se acentla aun mas en el caso de
las BRICS, que segun el mismo estudio, representan una gran proporcion de la
densidad poblacional mundial y que durante la segunda mitad del siglo XX no ha
habido cambio significativo en esta distribucion, lo que supone que aun concentran

gran parte de la densidad poblacional en sus territorios.

Figura 4 — PIB en trillones de délares estadounidenses

Jtstn  BRICS' GDP Will Continue To Gain On The G7
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Source: GS Global ECS Research

Fuente: Wilson, Kelston y Ahmed (2010)

Es evidente que no todas las economias tienen el mismo nivel de riqueza y es
aun mas sorprendente que las economias subdesarrolladas puedan competir con las
grandes economias en términos de crecimiento. Ante esto, surge la pregunta sobre
qué formula llevd a las economias desarrolladas a crecer y si la BRICs esta

siguiendo una férmula similar en su reciente crecimiento.

Versdo Final Honol ogada
25/ 07/ 2023 13: 32



23

Aunque existen muchas variables que intentan explicar el crecimiento
econdémico y la formacion de riqueza en un pais, solo algunas de ellas parecen influir
significativamente en el resultado. El crecimiento econdémico y la formacion de
riqueza en un pais son temas que han sido objeto de interés por mucho tiempo, ya
gue estan directamente relacionados con el bienestar social de una sociedad. Por lo
tanto, es importante identificar estas variables para entender mejor el ritmo en que
una sociedad puede acumular riquezas y lograr un mayor bienestar social.

El crecimiento econdmico y la prosperidad de una nacion estan intimamente
relacionados con el bienestar social de la sociedad, por lo que son de gran
importancia. En este sentido, es muy importante identificar las variables que influyen
significativamente en estos procesos para comprender mejor su situacion. Desde la
formacién de la sociedad organizada, el interés en el crecimiento econémico se ha
centrado en la creacion de un bien mayor: el bienestar social. Por lo tanto, conocer
las variables que influyen en el crecimiento econémico puede ayudar a optimizar la
distribucion de la riqueza y con ello mejorar la calidad de vida de las personas.

En ese sentido, el interés en el crecimiento econdmico ha sido una
preocupacion desde la formacién de las sociedades organizadas para construir un
bien mayor. El bienestar social — entendido como desarrollo econémico — se
relaciona de forma positiva con el nivel y capacidad de crecimiento de una nacién, el
ritmo en que una sociedad puede acumular riquezas. Segun Vasconcellos y Garcia
(apud OLIVEIRA, 2011, p.11) el bienestar social “é pensar em crescimento
econdémico, ampliacién da renda nacional”, la cual, distribuida de forma éptima entre
la poblacion, significando mejoria en la calidad de vida de la misma.

En su formato méas formal, el tema crecimiento econémico fue abordado por
los clasicos en economia a partir del siglo XVIII en busca de la respuesta al origen
de las riguezas de las naciones. Para Talavera y Arroyo (2020, p.4) “el crecimiento
econdémico como disciplina académica ha permanecido en el corazén de la ciencia
econOmica desde sus inicios”. Asimismo, tal como lo escribi6 el economista Elhanan
Helpman en el prefacio de su libro El misterio del crecimiento econdmico: “Los
economistas se han interesado durante siglos por el crecimiento de los paises y no
han dejado de estudiar ese tema desde tiempos de Smith” (HELPMAN, 2004, p.11).

Para Pérez (2016) el estudio del fenomeno de crecimiento se traduce en la
teorizacion de la misma. Los esfuerzos para teorizar el crecimiento econdmico

corresponden a pensadores del siglo XVI, cuando ocurre un cambio radical sobre el
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pensamiento cientifico que hasta entonces habia sido dominado por la Iglesia. Esta
revolucién cultural y cientifica permite a las diferentes disciplinas no depender de
una idea divina para explicar lo desconocido.

Las mismas escuelas econOmicas contindan teorizando y complementando
sus postulados para encontrar un modelo o teoria dptima que explique la riqueza de
las naciones. Segun Pérez (2016), pensadores multidisciplinarios que vivieron
durante la caida del feudalismo y el auge del mercantilismo sentaron las bases del
estudio del origen de la riqueza antes de la consolidacion de la escuela clasica.

También, Pérez (2016) sefiala que la discusidn sobre el crecimiento
econdémico ya estaba presente en Antoine de Montchrétien, quien establecié un
concepto de economia politica y una serie de acciones que debian seguirse para
aumentar la acumulacion de riqueza en una nacion. Francois Quesnay Yy los
fisidcratas; por otro lado, consideraron que la naturaleza es la verdadera productora
de rigueza y bienestar social. Al respecto, Sir William Petty fue uno de los primeros
pensadores en resaltar el factor conocimiento como determinante del éxito
econOdmico y la acumulacién de riqueza en una nacién; Richard Cantillon consideré
la economia como un solo sistema en el que los agentes econdmicos se
interrelacionan en un dnico sistema: el mercado. A pesar de ello, el autor considera
a Smith y David Ricardo como los verdaderos pioneros en este tema.

Para Adam Smith, segun lo explica Ricoy (2005), el crecimiento econémico de
una nacion, ademas del progreso, se basa en la optimizacién de los capitales para
generar un sistema de aprendizaje y especializacion que, junto con la acumulacién
de capital, determina una estructura de crecimiento constante.

David Ricardo (1994, apud PEREZ, 2016) sostiene que la riqueza de una
nacion se encuentra en el aumento constante de su capital. Sin embargo, el
crecimiento economico se ve obstaculizado por los rendimientos marginales
decrecientes, que desincentivan la inversion. Ante esta situacion, Ricardo destaca la
importancia del factor tecnoldgico al presentarlo como una solucion para los
rendimientos decrecientes, los cuales son causados en parte por la limitada cantidad
de tierras disponibles para la produccion. Asimismo, el comercio exterior ayudaria a
optimizar la produccion, evitando el desperdicio de la capacidad productiva de las
tierras de cada nacion. Tras la aparicion de la escuela clasica de economia, otros
autores, como Malthus, John Stuart Mill y Marx, realizaron criticas y aportaron

nuevas ideas a las propuestas de los principales pensadores clasicos.
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Malthus se enfoca particularmente en como la densidad poblacional afecta el
comportamiento econdmico de una nacion, y en su teorizacion no considera el
progreso tecnolégico como un factor relevante. Por otro lado, Mill, basdndose en la
ley de Say, sostiene que los excedentes netos generados por el ahorro y la
acumulacion de capital generan periodos de alta producciéon, y ve el estado
estacionario como un efecto positivo, a diferencia de sus colegas clasicos.
Finalmente, Marx critica el trabajo de los clasicos y estructura una perspectiva mas
oscura y pesimista sobre la dinamica capitalista, afirmando que la riqueza esta en la
explotacion del trabajo del proletariado mediante la plusvalia (PEREZ, 2016).

Un siglo después de Marx, a comienzos del siglo XX, el economista austriaco
Schumpeter elabord una teoria que describe la dinamica capitalista como ciclica y
recesiva. En su teoria publicada en 1933, Schumpeter hace énfasis en la
importancia de la innovacion como estimulante del crecimiento econdémico al
incentivar la creacion de nuevos inventos que permita al empresario sobrevivir en el
mercado (BACA, 2010). La unica forma de mantener la tendencia alcista en la
acumulacion de riqueza de una nacién es a través de constantes ciclos de
innovacion a manos del empresario innovador.

Segun Pérez (2016) “[...] el proceso econdmico atraviesa por una fase ciclica
de crisis y recesion, y de ella solo se saldra al motivar una fase de expansion
estimulada por el papel crucial de la ciencia y tecnologia en la produccion”. El
andlisis de Pérez (2016), se asemeja a la idea que describe Baca (2010) sobre la
concepcion de Schumpeter en torno a la ciclicidad de la economia. Para
Schumpeter, el caracter tecnolégico innovador es tan importante en una nacion
porque de no considerarlo, la misma dinamica del sistema capitalista consumiria su
economia hasta desaparecer; de esa forma, solo innovando el empresario, el
consumidor y la economia como un todo, se prospera haciendo frente a los ciclos
econoémicos.

En 1936, poco después de la publicacion de la teoria de los ciclos de
Schumpeter, Keynes presento la Teoria General, captando la atencion de todos al
presentar un conjunto de politicas para enfrentar la crisis de la Gran Depresion.
Keynes hace énfasis en la distribucién equitativa de la riqueza para estimular la
demanda, lo que a su vez dinamizaria la economia y tendria un impacto positivo en
todos los participantes del mercado. En palabras de Martines (2014, p.366), Keynes

entiende que “ (...) una mayor distribucién del ingreso lleva a un mayor crecimiento.”.
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Tiempo después, dos economistas afines al pensamiento keynesiano teorizaron un
modelo de crecimiento bajo el nombre Harrod-Domar, que se puede considerar
como el preludio a la aparicibn de los modelos neoclasicos de crecimiento
econdmico.

El estudio del crecimiento econdmico es una rama fundamental de la
economia que ha ganado relevancia en las ultimas décadas. Los economistas se
han dedicado a teorizar modelos matematicos especificos que intentan explicar el
crecimiento perpetuo, es decir, aquel que no se ve afectado por ciclos econémicos a
corto plazo. Como sefiala Jiménez (2011, p.14), “es necesario distinguir el
crecimiento econdémico de las fluctuaciones econémicas”. A medida que la economia
se vuelve cada vez mas compleja, es necesario tener una vision mas amplia que
permita entender no solo el crecimiento a corto plazo, sino también las tendencias
de largo plazo. Ademas, se han desarrollado diferentes enfoques y teorias que
buscan explicar las diferencias en el crecimiento econdmico entre paises y regiones.
En este contexto, el andlisis del crecimiento econémico se ha convertido en una
herramienta importante para entender cémo las economias pueden alcanzar un
mayor nivel de desarrollo y bienestar para sus ciudadanos.

Para comprender el analisis del crecimiento econémico a lo largo del tiempo,
se deben entender los conceptos de produccién potencial y produccién tendencia.
Segun Parkin (2015), la tendencia hace referencia al PIB real, que es sensible a las
fluctuaciones y demuestra el caracter ciclico de las actuales economias. El producto
potencial, por otro lado, es un indicador estable que por lo general no fluctda, sino
gue simplemente sigue las tendencias generales. Se dice que cuando el PIB real se
acerca a la produccién potencial, marca el comienzo de una fase expansiva,
mientras que cuando la tendencia supera la produccién potencial, la economia esta
sobre estimulada y pronto se producird un cambio de tendencia. Esto conducira a un
periodo de recesion como preparacion para otro periodo futuro de expansion.

Al estudiar fenoOmenos como el crecimiento economico, es importante
considerar el concepto de “producto potencial”’, que se refiere al nivel promedio de
produccion de bienes y servicios durante un largo periodo de tiempo. Este enfoque
ayuda a evitar que el analisis se vea afectado por las fluctuaciones que se producen
en un breve periodo de tiempo. Una perspectiva de largo plazo permitiria
comprender mejor la capacidad de crecimiento de la economia y desarrollar

lineamientos para evaluar su verdadera trayectoria.
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En este contexto, la investigacion del crecimiento econémico a largo plazo ha
sido un tema recurrente desde la segunda mitad del siglo XX, cuando economistas
comenzaron a estudiar el rdpido crecimiento de ciertas naciones. Es interesante
observar cémo los pensadores Ramsey, Young, Schumpeter y Knight fueron
fundamentales para ampliar la investigacion en este tema, y cdmo los neoclasicos
comenzaron a teorizar los primeros modelos de crecimiento econdmico. Pues al
comprender el caracter potencial del indice de crecimiento econémico, podemos
tener una vision mas precisa de su comportamiento y evolucion a lo largo del tiempo,
lo que nos ayuda a identificar periodos de dinamismo o desaceleracion en una
economia.

Durante la segunda mitad del siglo XX, después de la Segunda Guerra
Mundial, se produjeron una serie de eventos que llevaron a los economistas a
investigar el rapido y sorprendente crecimiento econémico de ciertas naciones®.
Desde entonces, ha habido un interés continuo en el estudio de la economia del
crecimiento, aunque aun se estan debatiendo y discutiendo las teorias y enfoques
especificos utilizados para entender la formacion de la rigueza. Para Barro y Sala-i-
Martin (2004) pensadores como Frank Ramsey, Allyn Young, Schumpeter y Frank
Knight, pusieron en la mesa los ingredientes principales para ampliar la investigacion
de este tema en especifico. Fundamentada esas ideas, los neoclasicos comenzaron
a teorizar los primeros modelos de crecimiento econémico.

Una primera linea de investigadores son clasificados como los autores de la
teoria neoclasica de crecimiento o también conocida como teoria exdgena de
crecimiento. En 1956, Robert Solow publica un ensayo bajo el nombre A
Contribution to the Theory of Economic Growth, donde teoriza un modelo que explicé
de forma sencilla el crecimiento econdmico que anteriormente Harrod y Domar
intentaron explicar bajo una perspectiva keynesiana (IRGOIN, 2011, p.31). Segun
Vargas (2005, p.5), “Solow explica en 1987, en su discurso de aceptacion del Premio
Nobel de Economia, que él se ‘enredd con la teoria del crecimiento econémico’ al
considerar que los supuestos de Harrod-Domar eran equivocados y la ‘receta’ del

modelo era inverosimil”.

6 De acuerdo a Barciela(2005), la época posguerra hasta la crisis del petréleo es denominada como
Edad de oro para el capitalismo, debido al impresionante crecimiento econémico que se dio en
diferente bloques alrededor del mundo. Aun cuando el crecimiento de varias economias fue
excepcional, la autora concluye que este suceso no influyo en un bienestar general de la poblacion
mundial puesto que las brechas de desigualdad se hicieron mas significantes.
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De acuerdo con Muela(2017, p.3):

A partir del trabajo de Solow-Swan (1956), las décadas de 1950 y 1960
vieron como la revolucion neoclasica llegaba a la teoria del crecimiento
econdmico, y esta disfrutaba de un renacimiento que sent6 las bases
metodolégicas utilizada no solo para la teoria del crecimiento sino también
por todos los macroeconomistas modernos. El analisis neoclasico se
completé con los trabajos de Cass (1965) y Koopmans (1965), que
introdujeron el enfoque de la optimizacién intertemporal desarrollado por
Ramsey (1928) para analizar el comportamiento de los consumidores en el
modelo neoclasico.

A partir de las bases del planteamiento neoclasico para la teoria del
crecimiento econémico, una nueva generacion de pensadores se aventurg a teorizar
modelos que pudieran explicar el crecimiento a largo plazo sin depender de
variables externas. En contraposicién a los neoclasicos, estos nuevos modelos
buscaban explicar de forma enddgena el crecimiento econémico. Helpman (2004)
entiende este periodo a finales del siglo XX como segunda oleada que se ubica a
mediados de la década de 1980, extendiéndose a afos recientes.

Para Vargas (2005), los economistas Paul Romer y Robert Lucas Jr. son los
principales fundadores de la segunda oleada de investigadores endogenistas. Se les
considera una nueva generacion de neoclasicos porque parten de la teoria
neoclasica del crecimiento, pero su aporte se centra en corregir interpretaciones
errébneas y proponer nuevas ideas. En este sentido, rechazan parte del camino ya
recorrido y presentan nuevas propuestas para explicar el crecimiento econémico a
largo plazo.

Teniendo en cuenta a Vargas (2005), se puede decir que en esta nueva rama
de la investigacion se presentan un subgrupo de economistas que emplean una
metodologia cuantitativa para entender la relacion del crecimiento econémico con
variables como el capital humano, la innovacion tecnoldgica o el comportamiento del
estado. Por otro lado, otro subgrupo de esta misma rama se centra en el analisis
cualitativo para teorizar y describir episodios futuros de la economia global, reafirmar
teorias pasadas e incluso usar conceptos de otras disciplinas para explicar el
fendémeno del crecimiento econémico.

En suma, se puede decir que el estudio del crecimiento econdmico ha
evolucionado significativamente a lo largo del tiempo, desde los planteamientos
clasicos hasta las corrientes de investigacion mas recientes. La teorizacion

matematica y la metodologia cuantitativa se han utilizado para entender la relacion
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del crecimiento econémico con variables como el capital humano, la innovacion
tecnoldgica o el comportamiento del estado. Ademas, también se ha observado el
andlisis cualitativo para teorizar y describir episodios futuros de la economia global
en base a conocimientos de otras ramas cientificas como la biologia para explicar el
fendbmeno del crecimiento econdmico. La comprension de estos avances tedricos y
metodoldgicos es fundamental para el disefio de politicas publicas efectivas y para el
desarrollo de estrategias empresariales y econdémicas que contribuyan al crecimiento

y bienestar de las sociedades.

2.1.2 Innovacion Tecnolégica

La innovacion tecnoldgica es un aspecto crucial del desarrollo, ya que implica
la aplicacién del concepto general de innovacién en un area especifica. Para
profundizar en la comprension de este término, es recomendable analizar los
diferentes enfoques propuestos por autores destacados.

Para comprender este término de manera mas clara, es importante analizar
diferentes enfoques propuestos por autores destacados. Por ejemplo, Van der Kooy
(1988 apud CANTU y ZAPATA, 2006) sefiala que la definicion de innovacion esta
influenciada por el contexto en el que se emplea, pues en su estudio de 66
definiciones de innovacion a través del tiempo logré identificar aspectos muy
caracteristicos en cada una de ellas.

Si bien el término innovacién se asocia comiunmente con la tecnologia, no se
limita exclusivamente a la creacion de maquinas fisicas. De hecho, la innovacién y la
tecnologia también pueden identificarse en otros ambitos, como la economia, las
finanzas empresariales, la arquitectura, entre otros.

Para Cands (2011) la innovacion consiste en un proceso que va mas alla de
la generacién de ideas y conocimiento. El conocimiento por si solo es materia prima
sin valor agregado, por lo que no puede ser integrada al proceso productivo para
fines comerciales y competitivos; puesto que, el conocimiento por si solo no
contribuye a la creacién de riqueza. Sin embargo, cuando se aplican de manera
efectiva, se pueden introducir en la dinAmica capitalista y satisfacer cada vez mas
las necesidades del mercado de manera eficiente. En palabras de Canés (2013,
p.1), “consideramos la innovacibn como la transformacion de conocimiento

tecnologico a PIB”.

Versdo Final Honol ogada

25/ 07/ 2023 13: 32



30

Limachi (2021) describe también a la innovacion como un proceso y no un
evento espontaneo. Para él, las innovaciones son pieza clave en la formacion de
riqueza que a su vez es estimulada por la competencia y los lazos entre
competidores que permiten compartir el conocimiento generado. Segun Metcalfe
(1955 apud LIMACHI, 2021, p.18), “un sistema de innovacion es el conjunto de
instituciones distintas que de manera conjunta contribuye individualmente al
desarrollo y difusién de nuevas tecnologias”.

De acuerdo con Rothwell (1992) la innovacion es “un proceso que incluye la
técnica, el disefio, la fabricacion y las actividades comerciales y de gestion
implicados en la venta de un nuevo producto o el uso de un nuevo proceso de
fabricacion o equipamiento” (apud CANTU y ZAPATA, 2006, p.3). En ese sentido, el
autor también concibe la innovacidbn como un proceso con el objetivo de satisfacer
las nuevas necesidades del consumidor, quien cuando mas sorprendido por la
novedad, mas curiosidad y estimulo recibe para consumir determinado bien o
servicio.

La sorpresa es un factor clave en la innovacién, especialmente cuando se
trata de la creacion de un producto novedoso destinado al consumo final. La
serendipia se refiere al descubrimiento de algo relevante de manera accidental o
fortuita y es una caracteristica muy valorada en los procesos innovadores.

Segun Can6s (2011), la serendipia y la innovacién estan estrechamente
relacionadas, al igual que la sorpresa y la novedad, respectivamente. Desde esta
perspectiva, se puede representar la relacidbn entre novedad y satisfaccion del
consumidor mediante una funcién concava, donde se establece que, al principio, el
nivel de curiosidad y satisfaccion es bajo cuando la novedad es minima. A medida
que se incrementa gradualmente la novedad, aumenta proporcionalmente la
satisfaccion del consumidor hasta alcanzar el punto maximo en la curva. Una vez
gue se alcanza el punto 6ptimo de la curva, un aumento adicional en la novedad
puede sobrecargar al consumidor, lo que hace que el producto se vuelva obsoleto.
Aunque el producto pueda considerarse obsoleto después de un cierto periodo de
tiempo, en muchos casos puede optimizarse mediante un nuevo proceso de
innovacion para hacerlo consumible nuevamente.

Es importante destacar la diferencia entre los conceptos de invencion e
innovacion, ya que los autores mencionados convergen en entender la innovacion

COmMo un proceso gque abarca varios pasos, desde la concepcion de la idea hasta su
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adaptacion al mercado, con el potencial de contribuir a la creacion de riqueza
optimizando los factores de produccion o satisfaciendo las necesidades de los
consumidores finales. Por otro lado, la invencion se refiere a la aparicion espontanea
de una idea que podria tener potencial innovador.

Segun Martin, Ribeiro y Picazo (2012, p.53), “la invencion seria la primera
idea que tiene una persona respecto a un nuevo producto o proceso, mientras que la
innovacion consistiria en el primer intento de llevarla a la practica”. En este sentido,
la invencién es solo el punto de partida de un proceso mas amplio que es la
innovacion, donde se requiere no solo la idea original, sino también su desarrollo y
aplicacién practica en un contexto determinado.

La idea innovadora, el conocimiento o serendipia no avanzan a través del
proceso de innovacién si no esta presente la tecnologia; puesto que, la tecnologia
consiste en un arte que moldea el conocimiento para obtener de ella lo preciso y
necesario para satisfacer nuestras necesidades. Teniendo en cuenta a Peter Ducker
(apud FERRARO Y LERCH, 1997, p. 13), “la palabra tecnologia es un manifiesto en
cuanto combina techne — el misterio de un arte manual — con logos, el saber
organizado, sistematico y con un fin determinado”. De esta idea se desprende la
importancia del binomio ciencia y tecnologia, quienes portan el conocimiento y la
aplicacion del mismo respectivamente.

Autores como Benavides (1998, p.3) describe a la tecnologia como:

el sistema de conocimientos y de informacion derivado de la investigacion,
de la experimentacion de la experiencia y que, unido a los métodos de
produccion [...]Jpermite crear una forma reproducible o generar nuevas o
mejorados productos, proceso o servicios. (apud CANTU y ZAPATA, 2006,
p.67)

Ademas, Ferraro y Lerch (1997) clasifican las tecnologias en dos tipos:
blandas y duras. Las tecnologias blandas son herramientas intangibles que se
utilizan en ambitos institucionales y se basan en las ciencias sociales. Por otro lado,
las tecnologias duras son herramientas tangibles que surgen del conocimiento
generado por las ciencias naturales, también conocidas como ciencias duras. Es
importante destacar que, aunque estas clasificaciones son utiles para diferenciar los
tipos de tecnologias existentes, en la actualidad la frontera entre ambos tipos se ha
vuelto cada vez mas difusa debido a la creciente interaccion entre ciencias sociales

y ciencias naturales en los procesos de innovacion y desarrollo tecnolégico.
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Las tecnologias duras y blandas son el resultado de estrategias de innovacion
gestadas en diferentes ambientes de desarrollo y aplicacion. Es importante destacar
que, al hablar de innovacion, no nos referimos exclusivamente a las maquinas, sino
que también a los métodos innovadores que se pueden implementar en otras areas
de trabajo, como el marketing o las finanzas. Jensen et al. (2007, apud VARGAS,
2022) plantean la existencia de dos tipos de innovacion: Science, Technology and
Innovation (STI) y Doing, Using and Interacting (DUI). En cualquier caso, la
innovacion tiene una funcidén optimizadora al potenciar la capacidad de los factores
productivos.

En resumen, la innovacion es un proceso que busca satisfacer necesidades
finales o intermedias, y desempefia un papel crucial en la economia capitalista
moderna. La tecnologia es una herramienta clave en este proceso, ya que optimiza
continuamente los factores productivos para ofrecer mercaderias de calidad y
rentables tanto para los vendedores como para los consumidores. La innovacion
tecnologica contribuye a la creacion de riqueza y a mejorar la calidad de vida de la
sociedad en general. La importancia de la innovacion en los procesos econémicos
subraya la necesidad de las ciencias econémicas en entender su impacto tanto
cuantitativo como cualitativo en el crecimiento econémico y el bienestar social a

largo plazo.

2.1.3 Relacién entre crecimiento econdmico e innovacion tecnoldgica

Bajo la dinamica capitalista que rige el sistema de produccion global actual, la
competencia es un factor implicito. Ya desde los clasicos esta premisa era entendida
por grandes como Adam Smith o Karl Marx. De acuerdo al economista Carlos
Rodriguez Baun (apud SMITH, 1994, p.21), "La riqueza de la naciones ademas,
explica porque la «libertad natural» es econdmicamente ventajosa, porque la
competencia da lugar a mayor crecimiento que el monopolio”. Asi mismo, segun
Suarez (2015, p.2), “Wallerstain sefiala que Marx acepto los planteamientos de
Adam Smith en el sentido de considerar que la norma en el capitalismo era la
competencia“. Una parte del origen de la riqueza de las naciones radica en la idea

de que la competencia es un mecanismo que fomenta el bien comun y el progreso.

Marx y Engels (1948, p.30) sobre la competencia:
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La condicién esencial para la existencia y la dominacién de la clase
burguesa es la acumulacion de riquezas en manos particulares, la
formacion y multiplicacién del capital; la condicion de existencia del capital
es el trabajo del asalariado. El trabajo del salariado descansa
exclusivamente en la competencia de los obreros entre si.

Segun la OCDE (2006, p.26), sobre los factores que estimulan la innovacion,

Las empresas pueden implicarse en innovaciones por numerosas razones.
Sus objetivos pueden estar relacionados con los productos, los mercados, la
eficiencia, la calidad o la capacidad de aprender y de introducir cambios. Es
Gtil identificar los motivos de las empresas para innovar y su importancia
ayuda a examinar las fuerzas que inducen la actividad innovadora, tales
como la competencia y las oportunidades para introducirse a nuestros
mercados.

La competencia es un factor fundamental en el sistema capitalista global
actual y ha sido reconocida desde hace mucho tiempo como un mecanismo que
fomenta el bien comun y el progreso. Los objetivos de las empresas (mediante la
competencia) pueden estar relacionados con la innovacion, la eficiencia, la calidad o
la capacidad de aprender e introducir nuevos productos y servicios en el mercado.

La competencia constante entre los trabajadores es la base del trabajo
asalariado y la acumulacién de riqueza en manos patrticulares; “el desarrollo de la
gran industria” (MARX y ENGELS, 1948, p.30). Desde esta perspectiva, la
competencia en el ambito laboral es una herramienta utilizada por la clase burguesa
para mantener bajos los salarios y obtener mayores ganancias. Aunque puede haber
excepciones, parece gue el sistema funciona en gran medida de esta manera. Es
importante seguir reflexionando sobre las implicaciones de la competencia en
nuestras sociedades y buscar formas de fomentar la colaboracién y el bienestar
colectivo en lugar de simplemente enfocarnos en la maximizacién de las ganancias
individuales.

La idea de competencia esta relacionada con la teoria de la seleccion natural
de Darwin, que establece que los individuos mas aptos son seleccionados
naturalmente para sobrevivir y reproducirse. En palabras de Hernandez (2010,
p.305),

La revolucién darwiniana en la economia moderna consiste en mostrar al
capitalismo como un proceso evolucionario. [...JAlgunas entidades pueden
cambiar a travez del tiempo en respuesta a fuerzas inexplicadas y exdgenas
tales como los “choques”. Pero el aspecto genuinamente evolutivo es aquel
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gue transforma el sistema endégenamente a travez del tiempo. En Ultimas,
la causa de cambio enddgeno es la capacidad de crear novedad por medio
del aprendizaje de los individuos. En todos estos casos el aspecto genérico
que trasciende los dominios de las disciplinas es la emergencia endégena
de la novedad y el aprendizaje. La evolucién puede asi ser caracterizada de
manera que ya no es especifica a un dominio, sino que es un proceso de
autotransformacién cuyos elementos basicos son la generacion de novedad,
el aprendizaje y su diseminacion contingente.

El concepto evolutivo darwinista se aplica a la esfera econdmica, donde las
empresas Yy las economias compiten para sobresalir y obtener mas ganancias. En
este sentido, la competencia puede verse como un motor de progreso econémico e
innovacion, ya que estimula a las empresas a mejorar sus productos y servicios para
seguir siendo competitivas en el mercado. Sin embargo, es importante sefalar que
la competencia también puede dar lugar a préacticas desleales, por lo que se
necesitan normas y medidas para garantizar que la competencia se desarrolle
dentro de un marco ético y justo.

Vargas (2005) hace referencia al trabajo de Richard Nelson y Sydney Winters,
“An Evolutionary Theory of Economic Change”, para describir una rama que estudia
el crecimiento econémico desde una perspectiva darwinista. De acuerdo a la OCDE
(2006, p.41), “la visibn de la innovacibn como sistema estd estrechamente
relacionado con el enfoque evolucionista”. Se presenta la perspectiva de estudiar el
crecimiento econdmico desde una vision evolutiva, con referencia al trabajo de
Nelson y Winters, que se basa en gran medida en la teoria de Schumpeter. Ademas,
la OCDE destaca la relacion entre la vision de la innovacién como un sistema y el
enfoque evolucionista. La idea principal es que el crecimiento econémico debe ser
estudiado como un proceso evolutivo en lugar de un resultado estatico y que la
innovacion es un factor clave en este proceso.

En la introduccién de su libro, Nelson y Winters (1982) mencionan que su
investigacion se basa en gran parte en el pensamiento schumpeteriano, lo que la
clasificaria apropiadamente en la rama neo-schumpeteriana. Sin embargo, ellos
prefieren identificarse como tedricos evolucionarios en el campo del estudio del
crecimiento economico.

Nelson y Winter (1982) destacan que, en aquel entonces, ya se habian
establecido numerosas relaciones de intercambio intelectual entre diferentes ramas
de la ciencia y que la biologia habia aportado conceptos que las ciencias sociales
podian adaptar. De hecho, los autores hacen hincapié en el articulo del economista

Armen Alchian de 1950, Uncertainty, Evolution and Economic Theory, donde sugiere
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gue los mecanismos evolutivos serian una mejor alternativa para comprender el

comportamiento descrito por las teorias de crecimiento ortodoxas;

La teoria de la evolucion propone que muchos fendmenos que ocurren en la
sociedad y en la economia, resultado de la interaccion humana, pueden ser
analizados desde una perspectiva biolégica. Por lo tanto, “la teoria
evolucionista toma prestadas ideas basicas de la biologia, como la
seleccién natural darwinista, y las aplica a las empresas y a su habilidad
para crecer y sobrevivir en un ambiente de mercado (VARGAS, 2005, p.24).

Bajo el enfoque evolutivo, podemos entender la competencia como un
estimulante de la innovacién. Esto significa que la competencia constante entre
empresas dentro de una economia imita el proceso selectivo darwiniano, donde
siempre se buscan destacar las ventajas evolutivas. De este modo, en un ambiente
propicio para la inversion, la innovacion tecnoldgica se traduce en mayores tasas de
crecimiento econémico.

La competencia no solo afecta a los individuos, sino que también influye de
manera significativa en las empresas. Segun Schumpeter (1963,p.84 apud LARA y
PEREZ, 2011, p.22), la empresa es la ejecucion de nuevas combinaciones
(invenciones), y los empresarios son los responsables de liderar dicha ejecucion. La
empresa es un agente clave del cambio econémico y social, este se define como la
ejecucion de nuevas combinaciones de recursos productivos para generar nuevos
productos, servicios y formas de organizar la produccion. Los empresarios, por su
parte, son los individuos encargados de liderar y dirigir la realizacion de estas
nuevas combinaciones, mediante la introducciéon de innovaciones en productos,
procesos o métodos de organizacion.

La destruccion creativa de Schumpeter es la esencia del capitalismo y toda
empresa capitalista debe amoldarse a ella para poder sobrevivir. En este sentido, la
innovacion y la competencia son fundamentales para el éxito empresarial y el
crecimiento econdmico a largo plazo. Los paises que desean alcanzar relevancia en
los mercados internacionales deben contar con estructuras productivas modernas,
emplear eficientemente el recurso humano y hacer uso de activos del conocimiento,
todo ello soportado por instituciones modernas e integradas a las dinamicas de las
economias de mercado. La destruccidn creativa es el reto de modernizacion y
estrategia fundamental para el logro de los objetivos de competitividad y bienestar
(CORRALES, 2012).
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La tecnologia y la innovacién son claves para el progreso de la sociedad y
estan impulsadas por la competencia. Segun Stefani (2018, p.11). “la importancia
vital de la competencia tecnoldgica en la economia capitalista ha estado presente
desde las teorias ‘clasicas’ de Smith, Marx, List y Schumpeter”.

De la perspectiva evolucionista, se entiende que la competencia es un factor
importante para la innovacion, pues fija una dinamica en la que las empresas en una
industria se exponen a la competencia para adaptarse al cambio constante. Aquellas
que no sean capaces de innovar adecuadamente tendran mas probabilidades de
fracasar y desaparecer, del mismo modo como en la naturaleza quienes no
desarrollen mutaciones (innovaciones) ventajosas no podran adaptarse al cambio
constante de su ambiente. En ese sentido, con el desarrollo cada vez mas rapido de
nuevos productos, impulsado por los procesos de innovacién, las empresas deben
adaptarse al ritmo ajetreado para no quedarse atrds en la carrera por la
supervivencia.

Segun Rosenberg (2006), existen dos formas basicas de aumentar la riqueza
de una economia: incrementar el nimero de factores productivos o mejorar la
eficiencia de los ya existentes. En su analisis, Rosenberg examina el trabajo de un
colega’ de mediados del siglo pasado que intenté medir el crecimiento econémico en
términos de trabajo y capital. Sin embargo, los resultados indicaron que estas
variables solo explicaban alrededor del 15% del crecimiento, lo que sugiere que
habia un gran vacio del 85% que no estaba siendo explicado. A partir de esta
observacion, Rosenberg propuso que factores como la innovacion tecnoldgica
podrian tener una gran incidencia en el crecimiento econémico.

Aunque la tecnologia parece estar presente en todas partes y destacar sobre
otros factores del proceso productivo, el interés en los efectos de la tecnologia y los
procesos de innovacion en el crecimiento econdmico es relativamente reciente. Esto
se debe a que los productos y procesos tienen, en general, ciclos de vida cada vez
mas cortos, lo que genera una fuerte presion para seguir innovando. Como sefialan
Castells y Pasola (2003, p.15), cada afo se presentan una gran variedad de nuevos

modelos de teléfonos inteligentes con funciones relativamente innovadoras.

7 Rosenberg(2006, p.43) sefiala el trabajo de uno de sus colegas del Stanford University, Prof. Moses
Abarmovitz. El articulo fue publicado en 1956 bajo el hombre de “Resources and Out trends in the
United states since 1870".
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Es comun afirmar que la tecnologia es un determinante clave del crecimiento
econdémico, ya que la capacidad de innovar y agregar valor es una caracteristica
destacada en las economias exitosas. Como se menciond anteriormente, existen
dos formas basicas de aumentar la riqueza de una economia: aumentar la cantidad
de trabajadores y maquinas o desarrollar los factores productivos para producir mas
con menos recursos. La innovacion tecnolégica es fundamental para lograr esta
dltima forma de crecimiento econdémico. Los tedricos enddgenos de la década de
1990 lograron teorizar modelos de crecimiento econdémico protagonizados por la
variable tecnoldgica, y dentro de este grupo, las General Purpose Technologies
(GPT) se han convertido en un subgrupo de estudio destacado donde el progreso
tecnoldgico es el determinante principal del crecimiento econémico.

De acuerdo con Vargas (2005), las GPT son un subgrupo nuevo dentro de los
tedricos endogenos, donde el progreso tecnologico es el determinante principal del
crecimiento econémico. Aunque es una rama de estudio relativamente nueva sobre
la relacién entre la variable tecnoldgica y el crecimiento econémico, Bresnahan
(2010) argumenta que varios pensadores a lo largo de la historia econémica han
hecho hincapié en las nuevas tecnologias como un factor determinante del
crecimiento. En ese sentido, las GPT se presentan como una rama de investigacion
practicamente nueva que ha estado presente en el pensamiento de los
investigadores desde tiempos en que el vapor y la electricidad marcaron un hito en
la historia econémica como catalizadores del crecimiento econémico.

Bresnahan (2010) sefiala que la introduccion del vapor, la electricidad y, mas
recientemente, la informéatica ha producido cambios drasticos en el progreso social y
econdémico. Las GPT enfatizan la diferenciacion de las innovaciones segun su
impacto en la sociedad, ya que solo las innovaciones drasticas tienen la capacidad
de crear una revolucion capaz de reestructurar la economia a nivel sistémico,
mientras que las demas solo afectan de manera localizada a ciertos grupos de
consumidores y no al sistema en su conjunto.

Basandose en Castells y Valls (2004, apud INCLAN, 2019), se identifican dos
tipos de innovaciones: radicales e incrementales. Segun Inclan (2019, p. 10) “las
innovaciones radicales tienen como fundamento el avance de la tecnologia y el
progreso de la ciencia (science o technology push), y las incrementales se mueven
por necesidades del mercado (demand pull)’. Por ejemplo, la invencion del motor

generd un cambio tan importante que la estructura social y econémica experimento
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cambios radicales, lo que llevo a la aparicion de maquinas, automdoviles, etc. A partir
de ahi, el automovil a vapor comenzé a recibir mejoras para satisfacer las
necesidades individuales de los consumidores, y los pequefios cambios innovadores
como la aerodinamica de un automovil, solo forman parte de las innovaciones
incrementales.

En el sentido mas técnico de las teorias de crecimiento enddgeno, Torralba

(2020, p.22) clasifica a los investigadores mas destacados en 3 grupos:

[...Jen un primer grupo encontramos a Romer (1986), Lucas (1988), Rebelo
(1991) y Barro (1991) que explican el crecimiento econémico mediante la
supresion de rendimientos decrecientes de externalidades. En un segundo
grupo, se distinguen los modelos de Romer (1987,1990), Aghion y Howitt
(1992 y 1998), y Grossman y Helpman (1991) que introducen la
competencia imperfecta y la idea de crecimiento a través del progreso
tecnolégico. Por dltimo, un tercer tipo de modelo explicara el crecimiento por
medio de la fuerza de la demanda. En este Ultimo grupo encontramos las
teorias de: Cornwall (1972), Skott (1989), Kaldor (1970, 1972, 1981, 1985),
Thirlwall (1979) y Nell (1992).

Sin embargo, es importante destacar que el proceso de innovacién no es
posible sin las circunstancias adecuadas para que este proceso pueda
desencadenar un crecimiento econémico a medio y largo plazo. La innovacién es un
proceso continuo-dindmico y no un evento espontaneo. A menudo, el proceso de
innovacion surge a través de una invencion, pero en la mayoria de los casos, es
resultado de un largo proceso de adaptacién del conocimiento hasta que se
encuentra su uso comercial. Este cambio de invencion a innovacion es fundamental
para que exista un impacto real en la economia, pues “Las invenciones carecen de
importancia econémica en tanto que no son puestas en practica” (RINCON Y ANES,
2016, p.116).

2.2 1+D como factor clave para la innovacién

La innovacion tecnolégica es uno de los principales motores del crecimiento
econdémico y el progreso social. La creacion y difusion de nuevas tecnologias y
productos puede mejorar la eficiencia de los procesos productivos, asi como también
el bienestar humano. En este sentido, es muy importante comprender la dinamica

del proceso de innovacién y centrarse en la investigacién y el desarrollo (1+D).
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Al realizar investigacion y desarrollo, el objetivo es crear nuevas tecnologias,
productos y servicios que satisfagan las necesidades de la sociedad y sean
beneficiosos tanto para los productores como para los consumidores. Sin embargo,
no todas las invenciones se convierten en innovaciones exitosas, por lo que es
necesario comprender los factores que influyen en la integracion de una invencion
en el mercado y su éxito a largo plazo. En este contexto, es fundamental
comprender la complejidad del proceso de innovacion y como los diferentes actores

econdmicos contribuyen a la innovacion para optimizar el proceso.

2.2.1 Investigacion y Desarrollo

Segun la OCDE (2018, p.47) “La I+D (investigacion y desarrollo experimental)
comprende el trabajo creativo y sistematico realizado con el objetivo de aumentar el
volumen de conocimiento (incluyendo el conocimiento de la humanidad, la cultura y
la sociedad) y concebir nuevas aplicaciones a partir del conocimiento disponible.”

Entendiamos en Rothwell (1992 apud CANTU y ZAPATA, 2006, p.3) a la
innovacion como un proceso (y no un evento Unico o aislado) dinAmico que abarca
desde la generacién de conocimiento hasta la incorporacion de tecnologias producto
de la investigacion en los procesos productivos. En este sentido, la Investigacion y
Desarrollo (1+D) se entiende como un proceso dentro del ciclo de innovacion, que va
desde la creatividad hasta la invenciébn de un modelo o prototipo con potencial
comercial.

Segun Soler, Bernabéu y Aznar (2012), la I+D es un proceso que relaciona la
investigacion con el desarrollo. La investigacion constituye la etapa inicial de la 1+D,
en la que se busca ampliar o crear nuevo conocimiento en un contexto cientifico. De
este modo, la correcta aplicacion del conocimiento generado por la investigacion
permite el desarrollo de materiales o sistemas capaces de aportar valor al proceso
de innovacion.

Segun Pujol y Vivo (2008), la I+D es un conjunto de factores que contribuyen
a la creacién de nuevo conocimiento, el cual puede ser utilizado para desarrollar
productos y procesos cada vez mas innovadores. Los ciclos de innovacion
impulsados por la [+D parten de tecnologias ya existentes y buscan generar

conocimientos que, al ser aplicados, den lugar a inventos que se conviertan en
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innovaciones. De esta manera, se considera que el proceso de I1+D es exitoso
cuando se materializa la idea y se logra crear un sistema o instrumento.

Sin embargo, Nieto (2012, apud VILALTA, 2014) sugiere que Investigacion,
Desarrollo e Innovacién (I+D+i), el proceso siguiente a I1+D, no es una ley. Por lo
tanto, cuestiona la relacion entre la I+D y los procesos de innovacién, sefialando que
toda innovacion es producto de un subproceso de 1+D, pero no todo proceso de I+D
conduce necesariamente a la innovacion.

Segun Rosenberg (2006), la incertidumbre es una caracteristica inherente al
proceso de I+D, no existe ninguna garantia de que la inversion realizada en
investigacion y desarrollo se traduzca en beneficios econémicos. Incluso si se logra
obtener un resultado exitoso de [+D+i, que tenga una relevancia tecnoldgica
significativa, este debe adaptarse a las necesidades y presupuesto tanto del
inversionista como del consumidor.

En suma, el objetivo principal de la 1+D es transformar el conocimiento
cientifico en prototipos o inventos con potencial uso industrial o comercial. Sin
embargo, la ejecucién de la I+D no garantiza la existencia de 1+D+i, ya que no todos
los inventos son suficientes para convertirse en innovaciones. No obstante, es
necesario que exista previamente una etapa de I|+D para que sea posible la
innovacion. Se entiende que I+D forma parte del ciclo de innovacion, aunque gran
parte del conocimiento y prototipos generados por este proceso no siempre se

integran en la innovacion.

2.2.2 De 1+D a Innovacién Tecnolégica, procesos de innovacion

Segun Montellano (2013), la evidencia empirica sugiere que los estudios
sobre la relacion entre innovacion y crecimiento econémico se pueden clasificar en
tres grupos. El primer grupo analiza directamente las implicaciones de la innovacién
en el crecimiento, mientras que el segundo grupo examina la implicacion indirecta,
donde la innovacion aumenta la productividad, lo que a su vez conduce al
crecimiento econémico. El tercer grupo estudia la convergencia a largo plazo entre
naciones ricas y pobres debido al intercambio internacional de conocimientos y la
capacidad de absorcion de la sociedad receptora.

Aunque cada grupo tiene su propio enfoque, todos convergen en la

importancia del gasto en [+D cuando se trata de innovacion y crecimiento
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econdémico. Landazabal (2011) recopila los trabajos mas destacados sobre I+D y
crecimiento econémico donde concluye que el efecto del gasto en I1+D es en su
mayoria positivo. Sin embargo, también se reconoce que hay desigualdades entre
paises lideres (ricos) y paises seguidores (pobres o periféricos). Los paises lideres
pueden tener un menor rendimiento en su inversion en I+D si los resultados son
obsoletos para el proceso de innovacion. Por otro lado, los paises menos
desarrollados pueden aprovechar al maximo las tecnologias existentes gracias a las
inversiones exitosas en |1+D por parte de los paises lideres.

Stefani (2018, p.12) demostré el nivel de determinacion de la variable 1+D
sobre el crecimiento economico aplicando una regresion lineal para obtener el
coeficiente de correlacion entre 1+D y el PIB per cépita. En la figura 5 se observan
los gréficos de dispersion con el coeficiente de relacion y su respectivo margen de
error. El andlisis econométrico uso datos de 61 paises entre los afios 2001 y 2014.
Stefani (2018) determina que existe una correlacion positiva entre el nivel de
inversion en I1+D y el crecimiento econdémico, aun cuando el autor considera que el
analisis es mas complejo y es necesario entender el trasfondo y las variables que

actuan de forma distinta para cada region o pais.

Figura 5 — Analisis de correlacion entre la inversion en [+D y el PIB per cépita para

65 paises
100x10° 100x10°
2001 = 2014
[ — @) —
S s R=077 § = 8’38
& og=008 8 or=0,
a a
8 e0 S 60
S )
"§ 40 -§ 40
& o)
Q. Q.
[o3) o 20
@ 20 -
0 0
Inversién en 1+D [% PBI] Inversion en 1+D [% PBI]

Fuente: Stefani (2018, p.12)

Al recoger datos de 61 paises para el periodo 2001 y 2014, Stefani (2018)
determind una relacion sustancialmente importante entre aquellos paises que

invierten en 1+D. Mayor inversion en I+D significaba mayores retornos en términos
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de PIB per cépita, y de forma similar para los casos inversos donde una menor
inversion en I+D se tradujo en niveles bajos de PIB per capita. En general, los paises
lideres (ricos) tienden a invertir mas en |+D, mientras que los paises rezagados
suelen tener niveles mas bajos de inversion en 1+D.

Las inversiones en I+D tienen implicaciones positivas en el crecimiento
econdmico, independiente de si es publica o privada. La inversion en I+D estimula el
proceso de innovacion, lo que ayuda a identificar el ciclo de vida de las tecnologias y
los mecanismos para la innovacién industrial. Segun Castells y Pasola (2003), se
pueden identificar cuatro etapas dentro del ciclo de vida de un producto o tecnologia
de innovacion: introduccion, crecimiento, madurez y declive.

En contraste, Stefani (2018) sostiene que el proceso de innovacién industrial
tiene una duracién de tres etapas distintas: la aplicacion de tecnologias existentes, la
innovacion industrial impulsada por la investigacion aplicada y la revolucion
tecnoldgica.

Durante la fase de aplicacion de tecnologias existentes, el enfoque del estudio
se centra en la difusibn de tecnologias como medio para lograr el crecimiento
econdémico y, por ende, la convergencia entre paises. En este sentido, las empresas
pueden optar por adquirir tecnologias prototipo de terceros o desarrollar las suyas
propias. En esta fase de difusion y aplicacion de tecnologias, es mas comun utilizar
el conocimiento disponible para generar cadenas de produccion mas eficientes y
rentables, ya que la inversién en |+D no siempre garantiza la innovacién y, a largo
plazo, los costos podrian resultar insostenibles.

Invertir en 1+D para desarrollar tecnologias propias e innovadoras no siempre
garantiza retornos inmediatos, sino que los beneficios se obtienen a mediano y largo
plazo. Sin embargo, desarrollar tecnologias propias conlleva grandes ventajas, como
la independencia para disponer de ellas sin inconvenientes.

La segunda fase impacta especificamente en empresas seleccionadas que
aprovechan las tecnologias existentes e invierten en I+D para preparar el terreno
para la siguiente fase. Esta fase representa la maduracion del invento, suele tomar
décadas para que el invento o tecnologia se adecue a las necesidades del mercado.

Es importante sefialar que muchos de los productos resultantes pueden no
ser impactantes a primera vista, sino que son soluciones a necesidades que aun no
conocemos (STEFANI, 2018). Esta fase se caracteriza por ser de largo plazo e

indefinida hasta que se explote el verdadero potencial de la tecnologia a gran
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escala. Los productos de esta fase deben esperar considerables afios para
encontrar un verdadero nicho y ser complementados con nuevo conocimiento o
tecnologias adicionales.

Como expresa Rosenberg (2006, p.49), “The behavior of lasers had been
predicted, on a purely theoretical basis, by Einstein, using no more than a blackboard
and a piece of chalk, as long ago as 1916. But it took over 40 years before scientists
could actually create a laser beam”. Les tomo cerca de 40 afios a los cientificos para
poder materializar las ideas de Einstein sobre los laseres, y otro par mas para
encontrar su utilizacion industrial tanto como comercial.

La tercera y Ultima fase del ciclo de vida de la innovacion industrial es la
revolucién tecnoldgica, donde después de un largo periodo de maduracion, los frutos
de las fases anteriores convergen en una explosion de nuevos productos que incluso
pueden expandirse a otras industrias, produciendo un cambio radical en la sociedad.

La evidencia bibliografica, hasta ahora revisada en la seccién 2.2 de esta
investigacion, sugiere que existe un punto en comun para aquellos que estudian el
crecimiento econémico y sus determinantes, la I+D. En torno a la innovacion,
podemos establecer que el primer paso es el aporte de conocimiento y su aplicacion,
lo qgue se conoce como invencion. Sin embargo, bajo las condiciones adecuadas,
una invenciéon (producto de I+D) puede seguir el proceso hasta convertirse en
innovacion. A pesar de esto, la incertidumbre y el tiempo que implica el proceso a
menudo resultan en invenciones obsoletas que nunca se implementan o no salen al
mercado.

En general, se puede concluir que el proceso de innovacion desde la
perspectiva de Stefani (2018) es un ciclo que consta de tres fases: aplicacion de
tecnologias existentes, innovacion industrial creada por la investigacion aplicada y
revolucién tecnoldgica. Cada una de estas etapas juega un papel importante en el
desarrollo de nuevos productos y tecnologias que contribuyen al crecimiento
economico y al cambio social. No obstante, este proceso no es lineal y no garantiza
el éxito de ninguna innovacion, ya que las inversiones en I+D pueden dar lugar a
invenciones obsoletas que nunca se implementan. Por lo tanto, se necesita un
enfoque estratégico para la gestion de la innovacion, que tenga en cuenta la
seleccion e implementacion de tecnologias apropiadas, asi como la inversion en

investigacion y desarrollo de manera eficiente y sostenible.
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2.3 Experiencias de innovacion tecnoldgica por regiones

La innovacion tecnoldgica es un aspecto importante del desarrollo econémico
y social en cualquier region del mundo. Cada region tiene su propia experiencia de
innovacion, que depende en gran medida de su contexto socioeconémico, cultural y
politico. Para comprender mejor esta experiencia, por tal razon se analizé estudios
de organismos internacionales como la Organizacion Mundial de la Propiedad
Intelectual (OMPI).

Estos informes describen una serie de variables que permiten comparar y
analizar las diferentes experiencias de innovacion tecnoldgica en cada region. Se
tomoé el criterio de division regional proporcionado por el informe de la OMPI en 2022
que divide el mundo en 7 regiones: América del Norte, América Latina y el Caribe,
Europa, Centro y sur de Asia, Este de Asia y Oceania, Norte de Africa y Oeste de
Asia, y Africa Subsahariana. Cada una de estas regiones tiene sus propias
fortalezas y desafios en el campo de la innovacién, se manifiestan en diferentes
niveles de desarrollo tecnolégico y econdmico.

Estos informes brindan informacion valiosa sobre las variables que influyen en
la innovacién tecnoldgica en diferentes regiones del mundo. Ademas, pueden
comprender las fortalezas y debilidades en innovacion de cada region, lo que a su
vez puede identificar oportunidades para mejorar y fomentar la creacion de nuevos
productos y servicios. Por lo tanto, es importante analizar la experiencia de
innovacion tecnoldgica por regién para entender como se estan desarrollando los
avances tecnoldgicos alrededor del mundo y cémo pueden ser utilizados en

beneficio de la sociedad dentro y fuera de sus fronteras.

2.3.1 América del Norte

La region de Norteamérica, compuesta por Estados Unidos y Canada, ha sido
histéricamente una de las regiones mas innovadoras del mundo en términos de
tecnologia. Ambos paises han sido lideres en el desarrollo y la implementacion de
tecnologias avanzadas en diversas areas, incluyendo la informética, las

comunicaciones, la biotecnologia, la energia renovable y la robotica.
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Estados Unidos ha sido especialmente conocido por su liderazgo en la
industria tecnologica, con algunas de las empresas mas grandes y exitosas del
mundo con sede en el pais. Las empresas de tecnologia de Estados Unidos como
Apple, Microsoft, Google y Amazon han revolucionado la forma en que las personas
interactian con la tecnologia y han creado una gran cantidad de empleos en la
industria tecnolégica. De acuerdo con la revista digital MIT Technology review en su
articulo de 50 smartest companies®, en 2017 su ranking de 50 era mayormente
acaparado por empresas estadounidenses, seguido por china. Poco mas de 30
empresas del listado eran norteamericanas.

Canada también ha sido un centro de innovacion en la tecnologia, con
empresas de tecnologias emergentes que operan en diversas areas. Algunas de las
empresas tecnolégicas mas grandes de Canada incluyen BlackBerry, Shopify y
Open Text. Segun el informe The 50: A guide to the Canadian venture capital
ecosystem de la CVCA (2022), el pais cuenta con un amplio ecosistema de
empresas innovadoras en diversos sectores de la economia, incluyendo firmas
detrds de marcas canadienses (antes mencionadas) reconocidas a nivel
internacional.

Segln el indice de Innovacién Global (Gll) de la OMPI (2022), la region
norteamericana comprendida por Canadd y Estados unidos es una de las mas
resaltantes en torno a ciencia, tecnologia e innovacion. En 2022 Estados unidos
toma el puesto segundo luego e Suiza. Canada vuelve a repuntar en el décimo
quinto puesto gracias a sus alentadores numeros en torno a la inversion en 1+D,
capital de riego y alianzas estratégicas; del mismo modo, EUA resalta por su sélido
mercado, sofisticado sistema de negocios y la correcta ejecucién de inversion en
I+D.

Sin duda, la regién norte del continente americano es simbolo de progreso y
desarrollo producto de la capacidad innovadora de su economia que los ha
mantenido en la cima por décadas, con una gran cantidad de empresas lideres en la
industria tecnologica y una gran cantidad de inversion en investigacion y desarrollo.
Esto ha llevado a avances significativos en una amplia gama de tecnologias, lo que

ha beneficiado tanto a la region como al mundo en general.

8 Disponible en: https://www.technologyreview.com/lists-tr50/what-are-the-50-smartest-companies/
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2.3.2 Latinoamérica y el Caribe

La region de Latinoamérica y el Caribe se caracteriza por las diversas
experiencias en torno a la innovacion, ciencia y tecnologia. No obstante, es posible
reconocer una tendencia al analizar la regibn como un todo. También es relevante
exponer que en la regiébn existe un grupo de paises lideres en innovacion y
desarrollo, tales como Brasil, México, Chile y Argentina, mientras que otros aun
enfrentan desafios para acomodarse al ritmo de las economias lider de la region.

Por un lado, paises como Brasil, México, Chile, Argentina y Colombia han
logrado desarrollar sectores tecnolégicos fundamentales, con empresas que
compiten a nivel internacional y con una industria sofisticada que ha crecido en los
ultimos afios®. Estos paises han implementado politicas publicas que incentivan la
investigacion y el desarrollo, la formacion y especializacion del capital humano para
el fortalecimiento del ecosistema emprendedor. En 2016, la revista Forbes México
Digital publica una lista de nuevas empresas prometedoras (startups)!® en relacion al
nivel de inversion de capital de riesgo. La figura 6 muestra el desarrollo del capital de
riesgo invertido en América Latina como una region cuyo rapido crecimiento en 2019
fue equivalente a 32 veces el valor de 2011.

Segun el GlI, desarrollado en su ultimo reporte del 2022, hace un diagndéstico
sobre la region Latinoamérica y Caribe. En términos generales, presenta a Chile,
Brasil y México como las 3 naciones lideres en innovacion para la region. Paises
como Peru, Jamaica y Argentina entraron al top 70 durante la Ultima década. Asi
también grandes economias como Brasil y Argentina han demostrado un notable
crecimiento en los dltimos 5 afos, producto de sus esfuerzos en invertir en
infraestructura e investigacion.

El reporte GllI para el 2022 destaca las fortalezas de cada pais en la regién,
haciendo menciéon a Uruguay, Perl, Chile y Brasil por su trabajo en construir un
ambiente propicio para la innovacion. A pesar de ello, también sefialan que los
anteriores paises mencionados forman parte de 8 de las 18 economias que

cumplieron el desarrollo esperado, mientras que otras 6 economias bajaron de

9 Torres(2021) via Forbes Colombia publica una nota digital sobre las 10 empresas mas innovadoras
de Latinoamérica hasta la fecha. En la nota se destaca el desempefio de Colombia para competir con
grandes de Latinoamérica como Brasil o México. Disponible en: https://forbes.co/2021/01/11/red-
forbes/startups-para-la-prosperidad-en-latinoamerica-en-2021

10 Forbes México, 2016. Disponible en: https://www.forbes.com.mx/las-empresas-mas-innovadoras-
america-latina/
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posicion dado el poco empefio en mejorar aquellas areas que en teoria desarrollan
la capacidad innovadora. La inversidn en ciencia y tecnologia es aun baja en
muchos de estos paises, lo que limita la capacidad de los investigadores y
emprendedores para desarrollar nuevas tecnologias. Ademas, la falta de
infraestructura adecuada, la brecha digital y la falta de acceso a financiamiento son

obstaculos considerables para la innovacion.

Figura 6 — Capital de Riesgo en Latinoamérica para el periodo 2011-2019

Venture Investment In Latin America

Source: Latin American Private Equity & Venture Capital Association (LAVCA)

*
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Fuente: Torres (2021)

En general, el nUmero de economias con un desempefio positivo supera a las
economias que tuvieron un desempefio por debajo del regular, asi como el pequefio
namero de economias que parecen mantener una tendencia mas lateral. La region
latinoamericana tiene un gran potencial en materia de innovacion tecnoldégica,
gracias a su talento humano, su creatividad y su capacidad emprendedora. Sin
embargo, para aprovechar plenamente este potencial es necesario seguir
fortaleciendo el ecosistema de innovacion, a través de politicas publicas que
incentiven la inversion en ciencia y tecnologia, el desarrollo de capital humano y la

promocién de un ambiente empresarial propicio para la innovacion.
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2.3.3 Europa

Europa tiene una larga historia de innovacion tecnolégica, que ha impulsado
el desarrollo econémico y social de la regidén. Desde la Revolucién Industrial hasta la
actualidad, Europa ha sido lider en la creacion de nuevas tecnologias en areas como
la ingenieria, la medicina, la comunicacion y la energia. Segun el Gll de la OMPI
(2022), la regidon europea alberga a 15 paises lideres en innovacion segun su
ranking, de los cuales estos ocupan el top 25 de la lista global. Paises como Suiza,
Alemania y Suecia demuestran uno los mejores rendimientos en actividades que
evidencias su grado de innovacion, tales como la acumulacion de conocimiento,
exportacion de productos de alta tecnologia, infraestructura adecuada, sofisticados
sistemas de negocio, entre otros.

Actualmente, Europa se encuentra en una posicion privilegiada para liderar la
innovacion tecnoldgica a nivel mundial. La region cuenta con una gran cantidad de
empresas innovadoras, asi como con una amplia red de centros de investigacion y
universidades de alto nivel. Ademas, la Union Europea ha implementado politicas
publicas que incentivan la investigacion y el desarrollo, la formacion de capital
humano y la inversion en nuevas tecnologias. Esta virtud de la region la dota de un
elevado grado de independencia, asi como competencia frente a otros bloques

regionales como el norteamericano o el chino.

2.3.4 Centro y sur de Asia

El centro y sur de Asia han experimentado un rapido crecimiento econémico
en las Ultimas décadas, impulsado en gran parte por la innovacion tecnolégica. Los
paises de la region han desarrollado sectores tecnoldgicos importantes, con
empresas que compiten a nivel internacional y con una industria de software y
tecnologia que ha crecido en los ultimos afios, donde no solo prima la venta de
productos de alta tecnologia tangibles, sino que también la presencia de servicios
gque complementan los procesos de innovacion y digitalizacion de las economias
globales. Esto se puede evidenciar en la presencia de la india puesto que representa

gran parte de esta region. Segun el indice de digitalizacion de la BBVA Research en
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Camara (2022), India ocupa el puesto 44, siendo el Unico pais de la regién en
posicionarse en el top 50.

Uno de los principales impulsores de la innovacion tecnologica en la region ha
sido la inversion en educacion y formacion de capital humano. Muchos paises han
implementado politicas publicas que incentivan la investigacion y el desarrollo, la
formacion de capital humano. Ademas, la region ha visto un aumento en la inversion
de capital de riesgo para catalizar la aparicion de empresas con sistemas de
negocios mas sofisticados. De acuerdo con el portal Bussines Insider en una nota de
Kaushik (2014), en 2013 la india hizo un 13% mas de inversién en capital de riesgo
comparado a la media global equivalente a un 2%. Asi mismo, en otra nota de
Buschholz (2022), la periodista hace un breve andlisis al nivel de inversion en capital
de riesgo para india y China, donde se expone un crecimiento superior del capital de
riesgo de la india y el descenso del Chino entre el afio 2021 y 2022.

El Gll de la OMPI (2022) destaca el ejercicio de la India por innovar en la
region, quien desde hace un par de décadas ha mostrado un buen desempefio en
tratar de digitalizar su economia para estimular procesos de innovacion.

Segun el GlI, la India ocupa para 2022 el puesto 40, subiendo 6 puestos en
comparacion con 2021, donde se posiciono en el puesto 46. Asi mismo, Iran le sigue
a la India y ocupa el puesto 53 en el ranking global. Los deméas paises, como
Uzbekistan, Kazajistan, Sri Lanka, Pakistin y Bangladés, muestran un
comportamiento similar a las economias de ingreso medio superior de
Latinoamérica, que en respuesta a la deficiente inversion en I+D limita la capacidad
de seguir acumulando conocimiento y crear innovadores sistemas de negocios. Esto
se suma a la falta de infraestructura y la ain existente brecha digital que obstaculiza
el pleno desarrollo de estos paises.

2.3.5 Sureste asiatico, este de Asia y Oceania

En la region, la innovacion tecnoldgica ha sido un importante impulsor del
crecimiento econdmico en las Ultimas décadas. Los paises de la regidén han logrado
desarrollar industrias tecnoldgicas valiosas, y han fomentado un ambiente
empresarial propicio para amplificar los efectos positivos de los procesos de
innovacion. Permani (2009), afirma que “Economic growth in developing countries

can best be achieves by reducing the technological gap. Education is a necessary
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condition to enable a country to ‘cath up’ to the technology frontier (...)". La correcta
aplicacion de politicas orientadas a la mejora del capital humano a travez de la
educacion seria clave para el crecimiento econdémico y un estado de bienestar a
largo plazo.

Segun el Gll de la OMPI (2022, p.48), “South East Asia, East Asia, and
Oceania continues to narrow the gap with Northern America and Europe”. La region
muestra un crecimiento mas que notable al punto de alcanzar a las regiones mas
dinamicas en términos de innovacion. Uno de los principales factores que ha
impulsado la innovacion en la region ha sido la inversion en educacion y formacion
de capital humano. Muchos paises han implementado politicas publicas que
promueven la investigacion y el desarrollo, la formacion de capital humano y el
fortalecimiento del ecosistema emprendedor.

La OMPI (2022) sefiala que 7 paises de la regiéon son ejemplo de exitosos
procesos de innovacion alrededor del globo. Muchos de estos paises, como Corea
del Sur, Singapur, Japén, Hong Kong, China, Nueva Zelanda y Australia, ocupan
puestos en el top 30 global. Paises de ingreso medio superior de la regiéon, como
Vietnam, Filipinas, Indonesia, Camboya y la Republica democratica de Laos, son
ejemplo de naciones que aun estan en un estado inferior en comparaciéon con los
lideres de su region; sin embargo, algunos de ellos presentan indicadores que
resaltan su desarrollo. Vietham y Filipinas dominan el mercado de los productos de
tecnologia de punta, mientras indonesia estimula la creacion de modelos de

negocios sofisticados.

2.3.6 Africa del Norte y Oeste Asiatico

En Africa del Norte y oeste asiatico, la innovacion tecnoldgica ha sido un tema
importante en las Ultimas décadas. A pesar de los avances, la regién aun enfrenta
desafios considerables en materia de innovacion y desarrollo tecnoldgico. Uno de
los principales desafios para la innovacion en la region es la falta de inversion en
investigacion y desarrollo. Muchos paises de la regiébn adn tienen economias
basadas en la explotacion de recursos naturales, lo que ha dejado poco espacio
para la innovacion tecnolégica y la diversificacion econdmica. Ademas, la falta de
acceso a financiamiento y la baja calidad de la educacion en ciencia y tecnologia

son factores que han limitado el desarrollo de la innovacion.
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Segun la OMPI (2022), en Marruecos se ha establecido un plan nacional de
ciencia, tecnologia e innovaciéon. En Tunez, se ha fomentado el desarrollo de la
industria tecnologica a través de incentivos fiscales y la promocion de la inversion
extranjera.

Como sefala el Gll del OMPI (2022), la region tiene un pais lider que ocupa el
puesto 16 en el ranking global, Israel. Este pais ha desarrollado y mostrado
resultado las Ultimas décadas al formar un mercado sofisticado producto del sistema
de negocios que se ha gestado, esto también es observable en la capacidad de
ofrecer productos de alta calidad y capital humano especializado. La mejora en su
capital humano se potencia con el nivel de inversién en 1+D, pues para 2020 alcanzo
una inversion equivalente al 5,4% del PIB total. Segun el reporte, Iran es el Unico
pais que destina tal proporcion de su PIB para Investigacion y desarrollo de nuevos
conocimientos y tecnologias. Tal grado de inversion se refleja en sus politicas y
patentes que facilitan la proteccion de la propiedad intelectual.

Asi mismo, otros paises como los Emiratos Arabes o Turquia ocupan
posiciones entre el top 30 y 40 del ranking global. Otros paises de la region tales
como Arabia Saudi, Catar, Kuwait, Marruecos y Baréin ocupan posiciones entre el
top 50 y 80 del ranking global en innovacion.

En resumen, la regién de Africa del Norte y oeste asiatico aln tiene un largo
camino por recorrer en materia de innovacion tecnoldgica. Sin embargo, algunos
paises como Iran, Turquia y los Emiratos Arabes han logrado avances significativos,
y estan trabajando para fomentar un ambiente empresarial propicio para la

innovacion.

2.3.7 Africa subsahariana

La innovacién tecnolégica en Africa subsahariana ha sido desafiada por varios
factores, incluyendo la falta de acceso al financiamiento, la escasez de habilidades
técnicas y la falta de infraestructura o recursos de investigacion. Por otra parte, en
los ultimos afios ha habido un creciente interés en el desarrollo de la innovacién y la
tecnologia en la region.

De acuerdo con el informe del Gll de la OMPI (2022), solamente 2 paises de
la region tienen un desempefio considerable, ocupando el puesto 45 y 61 para

Mauricio y Sudafrica respectivamente. Demdas paises como Botswana, Kenya,
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Ghana, Namibia y Senegal ocupar puestos entre 80 y 100; los demas paises, que
representan tres cuartos del total de la region considerados en el informe, ocupan
puestos por encima del top 100. Se necesitan esfuerzos sostenidos y una inversion
continua en infraestructura, educacion y financiamiento para que la region pueda

desbloquear todo su potencial.
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3 CASO DE LA INDIA DURANTE EL PERIODO 2005-2019

Los paises BRICS (Brasil, Rusia, India, China y Sudéfrica) son un grupo de
paises con estatus de economias emergentes, que han experimentado un notable
crecimiento en las ultimas décadas. Cada uno de estos paises hace hincapié en la
promocién de la innovacién como motor clave del desarrollo econémico y social.

En general, varios factores contribuyen a la tendencia de innovacion de los
paises BRICS. En primer lugar, la disponibilidad de recursos humanos capacitados
es muy importante. Estos paises han invertido mucho en educacién y capacitacion y
han producido una fuerza laboral calificada con habilidades técnicas para impulsar la
investigacion y el desarrollo tecnologico.

Ademas, las politicas gubernamentales juegan un papel importante en la
promocién de la innovacion. Los paises BRICS han introducido medidas para
promover la inversion en ciencia y tecnologia, la proteccién de los derechos de
propiedad intelectual y la creacion de un ecosistema innovador. También se han
desarrollado esquemas innovadores de financiamiento y apoyo, que promueven la
cooperacion entre los sectores publico y privado.

Se toma a India, por ejemplo, que ha logrado un progreso significativo en
crecimiento econémico entre 2005 y 2019. El Gobierno de la India ha introducido
politicas destinadas a estimular la investigacion y el desarrollo tecnolégico desde su
independencia, politicas que buscan promover la colaboracion entre universidades,

institutos de investigacion y empresas.

3.1 Ni pobre ni rico: las economias emergentes BRICS

BRICS es un acrénimo de cuatro paises con caracteristicas Unicas que
incluyen a Brasil, Rusia, India, China y posteriormente Sudafrica. Estos paises se
convirtieron en el foco de este estudio debido a la polarizacion econémica entre ricos
y pobres, centro y periferia, paises desarrollados y subdesarrollados, una
polarizacion en la que no encajaban las BRICS. A pesar de que algunos indices
puedan considerarlas como paises pobres debido a su nivel de renta per céapita
relativamente bajo (o0 altos niveles de pobreza), estas economias presentan un

comportamiento distinto al de las economias pobres.
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Factores dindmicos en estas economias como la inversion en capital humano,
capital de riesgo, digitalizacion de la sociedad, solicitudes de patentes y exportacion
de altas tecnologia, son algunos de los indicadores que los caracterizan como
paises que amenazan el status quo de las grandes economias actuales de América
del Norte y Europa. Laidi (2011) describe a las BRICS como una asociacion politica
cuyo propoésito es hacerse notar y enfrentar a las grandes economias de
Norteamérica y Europa. En una primera instancia, el grupo IBSA (India, Brasil y
Sudafrica) se asocia enfatizando el intercambio multiétnico, multicultural y
democratico entre estas tres naciones. Sin embargo, con la posterior incorporacion
de dos de los grandes paises emergentes (Rusia y China), se configura una nueva
organizacion cuyos objetivos van mas alla del intercambio cultural.

Wilson y Purushothaman (2003, p.1) lo ponen de la siguiente forma, “The list
of the world’s ten largest economies may look quite different in 2050. The largest
economies in the world (by GDP) may not longer be the richiest (by income
percapita), making strategic choices for firms more complex”. En el articulo Wilson y
Purushothaman (2003) hacen predicciones para las BRICS en el camino a 2050, la
idea principal gira en torno a que este conjunto de paises alcanzara y podria rebasar
los niveles de crecimiento de renta per capita de las economias lideres para ese
afo.

Por otro lado, Armijo (2007) sostiene que, ademas de las grandes
expectativas que se tienen para el grupo de cinco paises, es necesario considerar
sus puntos débiles, que se derivan de las diferencias en las formas de gobierno de
estos paises. El autor reconoce la existencia de dos bandos dentro de la
organizacion: uno democratico y otro autoritario. Por lo tanto, mas alla de las altas
expectativas, es importante tener en cuenta los factores politicos que impulsan la
organizaciéon y analizar con cautela cada movimiento que se haga. A pesar de ello,
la consolidacién del grupo y sus encuentros periédicos demuestran su intencion de
trabajar juntos para establecer estrategias y acuerdos, como se menciona en el texto
de Vera (2013).

La consolidacion del grupo se dio con la reunion oficial de sus jefes de estado
en 2008. Desde entonces, se han llevado a cabo periédicamente encuentros y
cumbres en los que los lideres y representantes de estos paises se reunen para

intercambiar ideas, establecer estrategias y acuerdos (VERA, 2013).
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Los paises BRICS son un grupo de paises emergentes con fuerte potencial
econdémico y tecnoldgico que se han consolidado como una alternativa al liderazgo
econdmico de Norteamérica y Europa. Sin embargo, también debemos tener en
cuenta sus debilidades, como las diferencias politicas que existen entre los estados
miembros. Cada pais tiene un enfoque Unico para la innovacién tecnolégica, lo que
les permite complementarse y avanzar juntos. Por lo tanto, antes de profundizar en
la innovacién y la tecnologia en India, es importante hacer una evaluacion basica del

impacto de estos temas en estas economias emergentes.

3.1.1 Brasil

En términos de América Latina y el Caribe, Brasil ocupa el puesto 57 en el
indice de Innovacion Global (GlIl) de la Organizacion Mundial de la Propiedad
Intelectual (OMPI) para 2022, entre mas de 130 paises evaluados. Segun el informe,
Brasil saltdé cinco lugares ese afio, alcanzando su mejor posicion desde 2012.
Ademas, el informe muestra que Brasil es el Gnico pais de la regién que dedica poco
mas del 1% de su PIB total a actividades de 1+D, a la par del nivel de gasto en |1+D
de las economias europeas.

En el frente institucional, incluyendo la gobernabilidad y las politicas que
apoyan el desarrollo del capital privado, Brasil se desempefié ligeramente por debajo
del promedio, ubicandose en el puesto 78. En las areas de capital humano y
creacion de conocimiento y tecnologia, Brasil muestra una clara fortaleza,
posiblemente asociada con un alto nivel de inversion en I+D. Sin embargo, en otros
indicadores que miden el numero de trabajadores -calificados y graduados
universitarios, el desempefio de Brasil esta ligeramente por debajo del promedio. Sin
embargo, ocupa el puesto 58 en capital humano e investigacion, lo que es un
resultado relativamente aceptable.

Cuando se trata de infraestructura, el gobierno sabe cémo usar la tecnologia
para llegar a la mayoria de su poblacion, como lo demuestra un indicador de
compromiso electronico y uso efectivo de las TIC. Sin embargo, el talon de Aquiles
en esta area es la infraestructura, cuyo resultado en esta area se describe como
debil en el informe. En resumen, la infraestructura en general sobresale en el uso

efectivo de la tecnologia para brindar servicios a los ciudadanos, pero la baja
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inversion en infraestructura que facilite el uso de dispositivos digitales aun es
deficiente, por tal motivo el informe lo posiciona en el puesto 49.

En cuanto a la complejidad del mercado, Brasil tiene una buena base de
apoyo a la industria brasilefia ademéas de su complejidad. Sin embargo, la debilidad
es que aun no existe un entorno adecuado para las nuevas empresas debido al
dificil acceso al crédito y al bajo capital de riesgo. Todo ello la sitia en el puesto 75,
por debajo de la media en cuanto a complejidad del mercado.

El progreso de las empresas en Brasil es alentador, con mayor énfasis en el
uso de conocimientos importados a través del uso de patentes internacionales, asi
como la introduccion de tecnologias innovadoras. En este sentido, Brasil ocupa el
puesto 34 con resultados superiores a la media.

En términos de conocimiento e innovacién tecnoldgica, Brasil lo esta haciendo
muy bien con sus fortalezas al producir conocimientos cientificos que tienen un
impacto significativo en la comunidad cientifica. De igual forma, los fondos recibidos
por el uso de patentes son un buen pilar para sustentar este aspecto. En general,
Brasil ocupa el puesto 51 en términos de produccion de conocimiento y nuevas
tecnologias.

La produccion innovadora en Brasil se basa principalmente en la cantidad de
marcas registradas. Si bien el pais tiene potencial para incrementar la produccion
creativa a través de la exportacién de bienes y servicios creativos, este aspecto aun
no esta totalmente consolidado. Sin embargo, a pesar de estas limitaciones, Brasil
todavia ocupa el puesto 66 en términos de produccion creativa.

En general, Brasil ha mejorado su posicion en el indice de Innovacién Global
en los ultimos afios, ubicAndose en el puesto 57 en 2022. La inversion en
investigacion y desarrollo en la region es sustancial. Solo el pais gasta mas del 1%
del PIB en este propdésito comparado a paises de la region europea. En términos de
recursos humanos, Brasil demuestra fortalezas en la creacion de nuevos
conocimientos y tecnologias. En el sector de infraestructura, la participacion
electronica y el uso de tecnologias de la informacién y la comunicacion estan
creciendo con fuerza, aunque la infraestructura fisica muestra signos de debilidad.
En términos de madurez del mercado, Brasil tiene un buen historial y madurez
industrial, pero su debilidad es la falta de condiciones adecuadas para iniciar un
nuevo negocio, y el bajo acceso al crédito y el capital de bajo riesgo no ayudan. El

desempefio de Brasil en la produccion de conocimiento y tecnologia es moderado,
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marcado por la produccion de articulos académicos y los ingresos por el uso de

patentes.

3.1.2 Rusia

En cuanto a la calidad de la educacion superior, Rusia y China ocupan uno de
los primeros lugares entre los paises BRICS. Segun el ranking ponderado del
informe GIl 2022, Rusia ocupa el segundo lugar después de China con el puesto 45
del indice de innovacion.

Uno de los factores que contribuyen a una educacién de alta calidad es el
capital humano de Rusia, que se refleja en el nimero de graduados en ciencia y
tecnologia. Ademas, el nivel de inversion en educacion (segun el informe Gll) esta
en linea con la distribucion del gasto promedio de la mayoria de los paises lideres.
Esto demuestra que Rusia promueve activamente el desarrollo de sus recursos
humanos, lo que a su vez puede conducir a un mayor crecimiento econémico a largo
plazo.

Institucionalmente, el estado ruso juega un papel importante en la regulacion
y el fomento de la iniciativa privada. Si bien la implementacién exitosa de inversiones
en infraestructura no merece especial atencion, los gobiernos saben cémo utilizar las
TIC para brindar servicios de calidad a sus ciudadanos.

En cuanto a la complejidad del mercado, cabe sefalar que las empresas
rusas son muy buenas para desarrollar estrategias comerciales basadas en el
conocimiento propio y el uso adecuado del conocimiento adquirido del extranjero.
Sin embargo, el desarrollo del mercado aun se ve obstaculizado por la falta de
oportunidades para crear, invertir y diversificar las industrias locales.

A pesar de estas limitaciones, la excelencia de la educacion superior rusa se
refleja en su prestigio académico, creatividad e impacto. Aunque los productos
innovadores no son tan frecuentes como en los paises lideres, se destaca el nimero
de marcas registradas. Rusia es un pais con alto potencial de educacion superior y
recursos humanos, el uso eficiente de las TIC para mejorar los servicios y la calidad
de vida de sus ciudadanos demuestra el interés del pais en crear un ambiente
propicio para la innovacion. Sin embargo, aun existen limitaciones en la madurez del
mercado y la inversion en infraestructura que podrian limitar el crecimiento

econdémico a largo plazo.
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3.1.3 China

El indice de Innovacion Global 2022 de la OMPI clasifica a China en el puesto
12, lo que refleja el entorno propicio de China para la innovacion. La educacion y la
creacion de conocimiento y tecnologia son elementos clave de la innovacién en
China. El pais obtuvo altas calificaciones en términos de capital humano e
investigacion, respaldado por la excelente calidad de la educacion del pais, como lo
demuestra su primer lugar en la prueba PISA.

Institucionalmente, el liderazgo administrativo del gobierno chino es eficaz en
la prestacion de apoyo del sector publico para estimular el sector privado. Los
gobiernos han podido usar la tecnologia de manera efectiva para garantizar que
todos los ciudadanos tengan acceso a la infraestructura que necesitan para
prosperar. Sin embargo, el bajo impacto ambiental muestra que aun queda trabajo
por hacer en esta area.

La sofisticacion del mercado es otra fortaleza de China debido a la diversidad
de industrias y el tamafio del mercado. Esto se refleja en su primera posicion en el
indice de sofisticacion del mercado. El acceso relativamente facil al crédito ha
permitido que las empresas chinas crezcan y prosperen. Asi mismo, el alto nivel de
inversion de capital de riesgo es indicativo de la alta diversidad de industrias en
China.

La sofisticaciéon de las firmas es destacable en China, ya que son capaces de
adquirir conocimientos en forma de patentes extranjeras y emplear personal
altamente especializado para agregar valor al conocimiento y tecnologia bruta
adquirida. En este sentido, China ocupa el puesto 13.

La generacion de conocimiento y tecnologia es otra area en la que China
sobresale, como lo demuestra el indice de Produccion de Conocimiento vy
Tecnologia. Las exportaciones de alta tecnologia y los registros de patentes son
prueba de las capacidades innovadoras de China.

China ocupa el puesto 14 en la creacion de productos creativos. Sin embargo,
vale la pena sefialar que el pais ocupa un lugar destacado en términos de marcas
registradas y disefio industrial. Ademas, el desempefio creativo de la cultura y el
entretenimiento ocupa el puesto 11, y el potencial de desarrollo futuro de este campo
es enorme. La innovacion en China esta impulsada por una excelente educacion, un

liderazgo gubernamental efectivo, una infraestructura bien desarrollada y esquemas
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de negocios sofisticados. China ha demostrado ser un actor importante en la
innovacion global, aunque quedan oportunidades en areas como el impacto

ambiental.

3.1.4 Sudéafrica

Sudéafrica es un pais con un patron similar al de Brasil en el Gll de la OMPI
(2022). Aunque ambos paises se destacan en sus respectivas regiones, aln existe
una brecha con respecto a los paises lideres en innovacion del grupo. Sin embargo,
vale la pena sefialar que Sudafrica ocupa el puesto 61 en el ranking del Gll 2022, lo
que demuestra su capacidad para innovar en el contexto de los paises en desarrollo.

En términos de factores institucionales, el desempefio de Sudéfrica fue bajo,
pero no pésimo. Segun el informe Gll, su fortaleza en este factor es el costo de los
despidos que, por efecto de algunas regulaciones, ayudan a las empresas a no ser
vulnerables ante eventos que signifique la pérdida de fuerza laboral profesional. En
términos de factores institucionales, el desempefio de Sudafrica fue bajo, pero no
pésimo. Sin embargo, existen barreras que dificultan el surgimiento de nuevas
empresas, lo que hace que Sudafrica ocupe el puesto 55 en este factor.

El capital humano es un importante impulsor de la innovacién y Sudafrica
invierte mucho en educacion. Sin embargo, la cantidad de cientificos e ingenieros
que se graduan dejé mucho que desear, dejando a Sudafrica en el puesto 67.

La infraestructura es otro factor en el que Sudafrica puede mejorar, ya que un
pais como Brasil, que esta casi a la par con Sudafrica, puede utilizar las TIC de
manera mas efectiva para servir a su poblacion. Ademas, si se toma el consumo de
energia de Sudafrica, este muy similar al de China. No obstante, el avance de
Sudafrica dista bastante del desempefio chino.

Cuando se trata de la sofisticacion del mercado, Sudafrica obtiene un puntaje
alto debido al facil acceso al crédito, la inversion abundante y una industria nacional
diversa. En términos de complejidad de la firma, Sudafrica es capaz de usar
patentes de paises extranjeros en forma de conocimiento para crear y agregar valor
nuevos productos con su propia marca. Sudafrica puede dar valor al conocimiento y
tecnologia extranjero, aunque todavia esta trabajando en desarrollar alin mas esa
habilidad. Su nivel de exportaciones de alta tecnologia no es significativo, pero tiene

una comunidad cientifica destacable similar a la de Brasil.
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Sudafrica no sorprende cuando se trata de productos creativos. Su
transmision cultural es minima, evidenciado por el hecho de que su creatividad rara
vez se transmite en forma de arte o entretenimiento hacia fuera de sus fronteras.
Esta es un area de oportunidad para Sudéfrica ya que puede agregar mas valor en
este sentido.

A pesar de su clasificacion relativamente baja en el Gll de la OMPI, puede
realizar mejoras en areas clave como la educacion, la infraestructura y la promocion
de la creatividad y las artes. Si Sudéfrica puede mejorar en estas areas, puede
mejorar aun mas sus capacidades de innovacion y destacarse en el escenario

internacional.

3.2 Experiencias en paises emergentes BRICS: India

Durante las Ultimas décadas, India ha experimentado un crecimiento
econdmico exponencial a medida que se han tomado medidas e iniciativas para
fomentar la innovacion y promover el desarrollo a largo plazo. Los esfuerzos
estatales para crear un entorno propicio para la innovacién comenzaron en los afos
posteriores a la independencia en 1947.

En su libro, Kapila (2008, p. 32-33) describe a la India recién independizada
en 1947 como un pais pobre, con una poblacibn mayoritariamente rural y una
economia basada principalmente en la agricultura. Aun siendo un pais agricola, la
pobreza demostraba el pésimo alcance de los conocimientos y tecnologias en su
principal industria productiva, la agricultura. En pocas palabras “The India of 1947,
under British rule, showed all the signs of what is today called an underdeveloped
country” (KAPILA, 2008, p.32). La India del siglo pasado, era una india que encajaba
en los estandares de una economia subdesarrollada.

Segun Kaushik, Basha y Ganesan (2020), existen cuatro politicas
emblematicas que marcan la diferencia entre la India de 1947 y la India actual: la
Resolucion de Politica Cientifica (SRP) en 1958, el Declaracion de Politica
Tecnologica (TPS) en 1983, la Politica de Ciencia y Tecnologia (STP) en 2003, y la
Politica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (STIP) en 2013.

Para Kumar y Jain (2002, p.289), “The importance of technology was
spotlighted by its incorporation as a key factor in the first scientific Policy of India

enacted in 1958. A large-scale development of technology was envisaged to support
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early and critical stages of industrialization”. Esta primera gran politica orientada a la
ciencia y tecnologia sent0 las bases para el desarrollo cientifico y tecnolégico en
diversas areas de la naciente industria india, con el propdsito de estimular el espiritu
de una comunidad cientifica que en ese entonces era pequefia, y asi reducir la
pobreza y promover el desarrollo de las zonas urbanas en India.

Ngawang, Singh y Killemsetty (2022, p. 29) sefialan que, como resultado de
este importante impulso en el &mbito de la ciencia y la tecnologia, se crearon
laboratorios cientificos y organizaciones como la Indian Scientific and Research
Organization (IRSO) o la Defense Research and Development Organization (DRDO).
La politica en cuestion sentd las bases, sin embargo, algunos puntos considerados
de menos importantes quedaron fuera. Por esta razon, afios después surgiéo una
nueva politica de ciencia y tecnologia en 1983 para abordar las deficiencias que la
politica de 1958 no resolvia.

Segun Ngawang, Singh y Killemsetty (2022, p. 30), la TPS de 1983 continta
la iniciativa de la politica de 1958, mejorando y adaptandose a las necesidades que
la politica anterior no lograba abordar. Los autores mencionan que en esta politica
se destaca el reconocimiento que se le otorga a la tecnologia como medio de
desarrollo para mejorar la calidad de vida de las personas. Se buscé el desarrollo de
tecnologias nacionales que permitieran maximizar la utilizacién de los recursos
locales.

En ese sentido, India intentd seleccionar cuidadosamente su flujo de
importacion de recursos humanos y materiales para reemplazar las tecnologias
obsoletas, con el objetivo de lograr una mayor eficiencia y mejorar los factores
productivos para reducir costos y consumo de energia. Esta estrategia se puede
entender como un plan para abordar los vacios y desafios que enfrentaba la
sociedad india, los cuales podrian ser solucionados adoptando tecnologias del
extranjero. Esto destac6 la importancia de la exportacion de tecnologias béasicas
para priorizar la produccion de tecnologias nacionales en industrias de mayor valor
agregado.

Como afirma Kumar (2002, p.290), “The TPS advocated a mix of indigenous
and imported technology”. De esta manera, el autor explica que al enfocar el capital
y la energia en industrias clave para el desarrollo, al mismo tiempo que se importa
tecnologia basica, a largo plazo se obtiene una ventaja significativa en el proceso de

establecer las bases de una sociedad industrializada. La base de esta estrategia,
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gue adopta tecnologias nacionales y extranjeras con un enfoque proteccionista, se
modificé después de la crisis de 1991.

La apertura a la inversion extranjera, la desregulacion de sectores clave de la
economia y la transformacion del sector financiero generaron cambios estructurales
a los que las nuevas politicas tuvieron que adaptarse en un nuevo contexto politico,
social y econdémico para India. Shastri (1997) divide en tres episodios el proceso de
liberalizacion econdémica de India: el primer episodio de 1980 a 1984, el segundo
episodio de 1984 a 1989 y el ultimo episodio con las reformas de 1991 como
resultado de la liberalizacion de la economia como causa de la crisis.

Kaushik, Basha y Ganesan (2020) lo pone de la siguiente forma, la liberacion
de la economia después de la crisis de 1991 “[...] increased FDI (Foreign direct
Investment) and contradicted the ideology of self-reliance” (apud KUMAR, 2022;
p.30). La crisis de 1991 marca un punto de inflexion que cambia la tendencia
proteccionista de la economia, a uno mas abierto y liberal. La politica de 1983 fue
sucedida por la Politica de Ciencia y Tecnologia de 2003 en un contexto de un
mundo mas interconectado producto del globalismo.

En 2003 se lanzo la politica Science & Technology Policy (STP). Segun una
nota de Abraham (2021) a través de The Wire, este afio es importante para India en
términos de politicas que estimulan el progreso mediante el fomento de la creacion
de nuevas tecnologias. Segun el periodista, esta nueva politica se ajusta al nuevo
contexto de un mundo mas globalizado y enfatiza la relaciébn entre ciencia y
tecnologia como factores determinantes del crecimiento.

Sin embargo, Mukhopadhyay (2007) menciona que existen expectativas algo
irreales en el documento oficial de la politica. La autora critica que la politica aborda
diferentes problemas sociales como la pobreza, el hambre, el desempleo, entre
otros, sin considerar que la variable tecnologica por si sola no puede solucionar
todos esos problemas, ya que las politicas fiscales o monetarias también
desempeiian un papel crucial en la erradicacion de estos problemas sociales. La
autora menciona que, aunque el gobierno afirma fomentar la creaciéon de empleo y
aprovechar el potencial local, lo primero que hace es importar tecnologia o
conocimiento extranjero (MUKHOPADHYAY, 2007, p. 15).

Kaushik, Basha y Ganesan (2020) resaltan que se lograron varios puntos
importantes durante la década de vigencia de la politica. El reconocimiento de la

relacion entre ciencia y tecnologia habria llevado a un aumento en la inversién en
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[+D, aunque no se alcanzo la meta del 2% del PIB. También hubo un aumento en la
cantidad de graduados en estudios superiores, un incremento en el nimero de
solicitudes de patentes y la aparicidn de més pequefias empresas innovadoras. Los
autores mencionan un cambio notable y positivo en ciertas areas que fueron
priorizadas por la politica en cuestion, pero los problemas sociales que se intentaron
abordar aun estaban lejos de ser mitigados.

Al final de la década, se lograron avances sustanciales en términos de
tecnologia, aunque no se completdé por completo. Una década después, se lanzé
una nueva politica en la cual se enfatiza la innovacién como el siguiente paso en un
proceso que, en sus etapas iniciales, buscaba la formacién de capital humano
especializado para la generacion de nuevas tecnologias fisicas e intangibles.

Bajo el nombre de Science, Technology and Innovation Policy, en 2013 se
presentd una nueva estrategia que sentd las bases para los afios siguientes,
reorganizando sus objetivos y abordando problemas existentes. Como afirman
Ngawang, Singh y Killemsetty (2022, p. 30), “the STIP 2013 focused on the creation
of an innovation-led scientific ecosystem.[...]It was driven with a significant aim to
increase funding on R&D to 2 percent[...]". La iniciativa de ampliar la inversion en
actividades de investigacion y desarrollo (1+D) se mantiene como pilar de la politica
de innovacion, con el propdésito de incentivar al sector privado a arriesgar capital e
invertir en 1+D.

Esta nueva politica busca continuar creando un entorno propicio para la
innovacion, ya que se reconoce la importancia de la combinacién de ciencia
(investigacién) y tecnologia (desarrollo) como un factor relevante para lograr la
innovacion. Kaushik, Basha y Ganesan (2020) mencionan que la politica de 2013
incentivd la participacion de India en importantes proyectos cientificos
internacionales, como el CERN (European Organization for Nuclear Research), FAIR
(Facility for Antiproton and lon research), INO (Observatorio de Neutrinos en la
India), ITER (Reactor Termonuclear Experimental Internacional), LIGO
(Interferometro Laser de Ondas Gravitacionales) y YMY (Telescopio de Treinta
Metros). El hecho de que India se sume al campo de la investigacién en temas
complejos muestra la capacidad de su capital humano para generar conocimiento,
tecnologia e innovacion.

Al mismo tiempo, la implementacion de politicas que fomenten la inclusion

digital y el acceso equitativo a la tecnologia se vuelve crucial para asegurar que
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todos los ciudadanos puedan aprovechar plenamente las oportunidades que la
investigacion y la tecnologia ofrecen.

El proyecto de empadronamiento biométrico Aadhaar, lanzado en 2008 en
India, que busca la inclusién total de su poblacién y la digitalizacion de la identidad
de los ciudadanos, ha sentado las bases para proyectos innovadores vy
transformadores en el pais. A través de la identificacion Unica de cada individuo, se
ha logrado facilitar el acceso a servicios basicos y apoyo estatal para aquellos en
condiciones precarias, acortando asi el camino hacia la reduccion de la pobreza
(BANERJEE, 2015).

El proyecto recopila principalmente la identidad biométrica a través de huellas
digitales y escaneo ocular para garantizar la identidad de los ciudadanos dentro de
India, lo cual tiene un gran impacto. Segun Polgreen (2011), esto permite que las
personas que viven en condiciones precarias en las zonas rurales de India estén
habilitadas para recibir apoyo del estado. Sin embargo, este proceso de
digitalizacién también ha revelado la necesidad de abordar la brecha digital y
garantizar un mayor acceso de la poblacién a dispositivos digitales.

Una destacada iniciativa de digitalizacion en la sociedad india es la Unified
Payment Interface (UPI), la cual busca promover una mayor inclusion financiera. En
el camino hacia la reduccién de las transacciones en efectivo, se han utilizado
dispositivos electronicos como las tarjetas de débito y crédito, y mas recientemente,
la digitalizacion de la poblacion a través de los teléfonos inteligentes ha acelerado el
proceso mediante aplicaciones de pago. Sin embargo, la India da un paso mas
adelante con UPI, ya que esta interfaz unifica el sistema financiero para agilizar el
flujo de dinero, eliminando asi la necesidad del uso de efectivo en las transacciones
cotidianas. Esta iniciativa representa un avance significativo hacia una sociedad sin
dinero fisico, donde las transacciones se realizan de forma segura y eficiente.

Neema y Neema (2018, p.2) argumentan que iniciativas que desmantelar la

sociedad como UPI se cimienta en 4 pilares:

*Cash being expensive: Though there are several perceived benefits of
transacting in cash (such as instantaneous settlement, relative anonymity,
and the notion of security associated with holding physical value), there are
several latent and implicit costs associated with cash.

*Advancement in technology: Technology has been advancing at a rapid
pace to deliver robust, secure and convenient payments solutions. This
enables rapid delivery of payment services to large sections of the
population.
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*Economical: Digital payments allow form services to be delivered at lower
costs, afford greater scalability and greater ease of access. This in turn,
helps in fostering economic growth and financial inclusion.

*Government initiatives: Initiatives taken by the government have created a
catalytic environment for the greater proliferation and growth of digital
payments.

En primer lugar, el uso del dinero fisico ofrece ciertas ventajas en términos de
privacidad en las transacciones, asi como una sensacion de seguridad para las
generaciones mas tradicionales que aun desconfian de la digitalizacion financiera.
Sin embargo, es importante reconocer que también existen costos asociados al
manejo de dinero en efectivo.

En segundo lugar, el avance de nuevas tecnologias mas seguras en las
interfaces digitales financieras garantiza una mayor confiabilidad. Estas tecnologias
mejoran la eficiencia al realizar compras y pagos en cualquier parte del territorio
nacional, brindando asi una experiencia mas conveniente y eficaz.

En tercer lugar, el uso de plataformas digitales para fines financieros conlleva
menores costos y permite redirigir la mano de obra hacia sectores mas productivos.
Esto implica una mejora en la eficiencia econémica y la creacion de empleos en
areas mas innovadoras y de mayor valor agregado.

Por ultimo, el incentivo estatal para la digitalizaciéon de la sociedad amplifica
los tres puntos mencionados anteriormente. Al impulsar activamente la adopcion de
tecnologias financieras digitales, el gobierno contribuye a mejorar la eficiencia,
reducir costos y fomentar la inclusion financiera en la sociedad.

Segun Neema y Neema (2018), UPI se destaca como uno de los sistemas de
pagos digitales mas avanzados a nivel mundial. Al contar con la participacién del
Estado como "mediador", ofrece muchas de las caracteristicas del dinero fisico,
desde la rapidez en las transacciones hasta la privacidad en las transacciones. Al
tener al Estado presente, al igual que con el dinero fisico, se respalda el correcto
funcionamiento de las transacciones.

Esta iniciativa representa un paso importante dado por el sector publico en
colaboracion con el sector privado para mejorar la experiencia en los servicios
financieros. Al contar con la intervencién del Estado, se proporciona una mayor
seguridad y confianza en las transacciones, ya que el estado respalda el adecuado
funcionamiento del sistema. Ademas, la participacién conjunta del sector publico y

privado en UPI muestra una sinergia entre ambos sectores en busca de mejorar la
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eficiencia de los servicios financieros. Esta colaboracion permite ofrecer a los
usuarios una experiencia mejorada en términos de velocidad, conveniencia y
privacidad en sus transacciones.

La implementacion de la politica Make in India se alinea perfectamente con la
iniciativa de digitalizacion y mejora de los servicios financieros representada por UPI.
Ambas estrategias buscan establecer un ambiente propicio para la innovacion y el
emprendimiento en el pais, fomentando el desarrollo de sistemas de negocios
sofisticados y la adopcién de tecnologias avanzadas.

Con el lanzamiento de una politica que se centra en la innovacion del pais,
Make in India, por medio del gobierno, busca establecer un ambiente favorable para
la innovacion y el emprendimiento de sistemas de negocios sofisticados; la iniciativa
busca no solo amplificar la innovacion en industrias tradicionales, sino que busca
adentrarse de lleno con las industrias mas modernas en el mercado (NAM vy
STEINHOFF, 2018).

De acuerdo a Gupta (2018, p.1470), son 4 pilares los que sostienen la

iniciativa:

Different Processes: The federal government is introducing many reforms to
produce choices for getting Foster business partnerships as well as FDI.
This particular reform is aligned with parameters of World Bank's Ease of
Doing Business index to correct India's rank on it. Make in India recognizes
ease of doing business as the single most crucial aspect to market
entrepreneurship. A number of initiatives have actually been undertaken to
ease the business atmosphere.

Different Infrastructure: The federal government intends to create
manufacturing corridors and develop sensible cities, create world - class
infrastructure with state of the art technology as well as high - speed
communication. Development as well as research activities are actually
dependent on a fast paced registration system and enhanced infrastructure
for IPR registrations. Together with the improvement of infrastructure, the
instruction for the competent workforce for the sectors is additionally being
implemented.

Innovative Sectors: This campaign has determined twenty - five sectors to
market with the comprehensive info being shared from an active web portal.
The federal government has permitted hundred % FDI in Railway and
eliminated restrictions in Construction. It's likewise increased the FDI to
hundred % in Defense and Pharmaceutical.

Innovative Mindset: This initiative intends to change by getting a paradigm
shift in the way the Government interacts with a variety of industries. It is
going to focus on acting as a partner in the economic development of the
nation along with improvement in the business sector.

Los pilares comprenden 4 aspectos importantes que se relacionan con el

hecho de que india posea una poblacion de mas de mil millones, lo que se traduce
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en un inmenso mercado y una sobre oferta laboral. En ese contexto India entiende la
capacidad local de crear empresas de todo tipo para diversificar su industria y
apoyar la idea més innovadora. Para tal hecho es necesario una inversion inmensa
de capital que no se satisface con el aporte local, sino que se tendrd que crear
condiciones atractivas para captar capital extranjero por medio de las Foreign Direct
Investment (FDI).

El segundo pilar se relaciona con la infraestructura. Pues para propiciar un
ambiente seguro para la inversion y el desarrollo de sofisticadas redes de negocios,
es necesario tener una infraestructura capaz de aprovechar la inversion. Hablamos
de infraestructura que conecte los mercados fisicos, infraestructura que amplie el
alcance de las TIC, escuelas y universidades implementadas, seran el pilar que
fomente la innovacion en sus primeras fases.

El tercer pilar resalta la innovacion. De por si se explicita la diversificacion e
innovacion de 25 industrias que van desde las mas tradicionales, hasta las mas
modernas. Para eso es necesario complementarse con los pilares anteriores y crear
el ambiente propicio para generar proceso de innovacion en esas industrias.

El cuarto pilar apunta al espiritu innovador. Se busca solidificar la relacion
entre el sector publico y privado al tener al estado como un inversionista mas. De
esa forma el binomio publico-privado busca el bienestar de su sociedad y beneficios
propios respectivamente mientras ambos avanzan trabajando juntos como socios.

Una de las areas de enfoque ha sido la tecnologia mévil, la Tecnologia de la
Informacién y la Comunicacion (TIC). Con una penetraciéon de teléfonos moviles
cada vez mayor, los empresarios e innovadores han encontrado nuevas formas de
utilizar la tecnologia para resolver problemas locales, desde aplicaciones de
agricultura hasta soluciones de pagos méviles como la comentada UPI.

La India ha emergido como un lider global en la industria de los software y
servicios, con empresas como Infosys, Wipro y Tata Consultancy Services (TCS)!;
India ha logrado un éxito notable en el mercado nacional, posicionandose como una
economia clave en la produccion de bienes de alta tecnologia y prestacion de
servicios. Sumado a eso, la adopcion de nuevas tecnologias como las Inteligencias
Artificiales (Al), la digitalizacién de la economia y la robética han cimentado las

bases de un futuro prometedor para la India.

11 Top 30 empresas de la India en el indice NIFTY 2019. Disponible en: https://es.disfold.com/top-
empresas-india-nifty/
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Otra area importante a analizar es el enfoque de la economia en relacion con
las energias renovables. Segun el Roca (2019) via el portal El peridédico de la
energia, la India, a través de su ministerio de Energias Nuevas y Renovables, ha
proyectado quintuplicar su capacidad eléctrica total a partir de energia renovable,
pasar de los 100 GW de 2022 a 500 GW en 2030.

Segun el Portal H2BUSINESSNews (2023), el gobierno apunta a producir
cinco millones de toneladas métricas de hidrégeno verde equiparable a 125 GW de
energia renovable. El proyecto a largo plazo busca que para 2030 la energia
renovable del hidrégeno verde cubra la emision de gases invernaderos causada por
el uso de Energias no renovables, el objetivo es reducir los gases de efecto
invernadero en 50 millones de toneladas métricas. La inversion en tecnologias que
se enfocan en las energias renovables ha aumentado en los ultimos afos, hecho
gue ha llevado a una disminucion en los costos y una mayor adopcion de esas

tecnologias.

3.2.1 Innovacién tecnoldgica en la India, periodo 2005 — 2019

Las politicas destacadas en el &mbito de la innovacion son la STI 2013 y
Make in India de 2016. Ambas estrategias ponen un enfoque especial en la
promocion de la innovacion y se centran en mejorar los factores que la impulsan.
Ademas, es importante mencionar que el Gll utiliza parametros que coinciden con
muchos de los aspectos que estas politicas buscan mejorar.

La politica STI, lanzada en 2013, tiene como objetivo principal fomentar el
progreso a través de la creacion de nuevas tecnologias. Reconoce la importancia de
la relacién entre ciencia y tecnologia, para impulsar el conocimiento y la tecnologia
como elementos interdependientes. Por otro lado, Make in India, lanzada en 2016,
tiene como objetivo establecer un ambiente favorable para la innovacion y el
emprendimiento en el pais, tanto en las industrias tradicionales como en las mas
modernas

Ambas politicas buscan mejorar los factores que estimulan la innovacion,
como la inversibn en I+D, el fomento de la formaciébn de capital humano
especializado y la participacion en proyectos cientificos internacionales. Estos son
algunos de los parametros que también se toman en cuenta en el Informe Gl para

evaluar el indice de innovacién de los paises. El Informe Gll utiliza una serie de
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indicadores para medir y comparar el nivel de innovacion de diferentes paises, como
el gasto en I+D, el nUmero de solicitudes de patentes, la inversion en capital humano
y la colaboracién entre el sector publico y privado. Estos indicadores reflejan
precisamente los aspectos que las politicas STI 2013 y Make in India buscan
impulsar y mejorar en el contexto de la innovacion.

El ex premier de la India Jawaharla (1937, apud DAVAR, 2019) tenia una

opinion con relacion a la ciencia,

Politics led me to economics, and this led me inevitably to science and the
scientific approach to all our problems and to life itself... It was science
alone that could solve these problems of hunger and poverty, of insanitation
and illiteracy, superstition and deadening custom and tradition, of vast
resources running to waste, of a rich country inhabited by starving people.

La fe del exministro en la ciencia como un factor determinante del bienestar
social se asemeja a los modelos de crecimiento econdmico que han surgido a lo
largo del tiempo. Estos modelos consideran una serie de variables que influyen en el
crecimiento economico y el desarrollo a largo plazo. Sin embargo, son los modelos
enddgenos de crecimiento en la rama de las GPT que ponen un enfoque especial en
el papel de la tecnologia para explicar un crecimiento pleno tanto a corto como a
largo plazo.

La variable tecnolégica se evallua a través de diversos factores identificados
en secciones anteriores, que reflejan el nivel de innovacion y avance tecnolégico en
una determinada economia. Estos factores pueden incluir el gasto en investigacion y
desarrollo, la adopcion de nuevas tecnologias, la capacidad de absorcion
tecnoldgica y otros indicadores relacionados.

La variable tecnoldgica se basa en la medicién de la innovacién tecnoldgica,
gue ha sido discutida en la parte tedrica de esta investigacion. Es importante
destacar la diferencia entre los términos ciencia, tecnologia e invencion, ya que por
si solos tienen un impacto limitado en el crecimiento econémico de una nacién. Sin
embargo, cuando interactian entre si, conforman sistema que es el factor
determinante para el crecimiento econémico.

En este sentido, existen diversas variables que influyen en la mejora de la
variable tecnoldgica y que se han seleccionado en base a criterios establecidos por

la OMPI para desarrollar el indice de innovacion (figura 7). Estas variables incluyen
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actividades en 1+D, inversién en educacion, nivel de digitalizacion, exportaciones de

alta tecnologia, registro de patentes y sofisticacion del mercado.

3.2.1.1 Capital humano e Investigacion: actividades de 1+D

La calidad educativa y las actividades de investigacibn son aspectos
fundamentales para determinar la capacidad innovadora de un pais, segun la OMPI
(2020, p.206). Segun Soler, Bernabéu y Aznar (2012), la inversion en [+D son
procesos interconectados. La etapa de investigacion marca el comienzo de la 1+D,
donde se busca ampliar o generar nuevos conocimientos en un contexto cientifico.
La correcta aplicacion del conocimiento derivado de la investigacion facilita el
desarrollo de tecnologias con un potencial de innovacion.

Segun el DST (2020), el gasto nacional en I+D aumenté significativamente en
el periodo de 2005 a 2019. En el afio 2005-2006, el gasto total fue de Rs 29 932,58
crore, mientras que en 2018-2019 alcanzé los Rs. 123 847,71 crore'?. Esto
representa un aumento de cuatro veces en términos monetarios. Sin embargo, al
considerar el gasto en [+D como porcentaje del PIB, se observa una disminucién
desde 2005 hasta 2019. Esta tendencia se visualiza en la figura 8, donde la linea
roja representa la inversiéon en I1+D como porcentaje del PIB. A pesar de esta
disminucién relativa, se destaca la tendencia al alza en el gasto absoluto en I+D.

Es importante destacar el papel tanto del estado como del sector privado en la
inversion en I1+D a lo largo del tiempo. La Figura 9 muestra claramente la proporcion
porcentual de la inversion en I+D realizada por ambos actores. El color celeste
representa el porcentaje de inversién estatal en I+D, mientras que el color azul
representa la proporcion del sector privado. Se observa que desde 2005 hasta 2018,
el sector privado ha aumentado gradualmente su participacion en la inversion en
proyectos de investigacion, pasando de contribuir con el 25% al 36.8% en 2018.
Este cambio refleja el creciente interés del sector privado en el impulso de la

innovacion y el desarrollo tecnologico en el pais.

3.2.1.2 Sofisticacién del mercado: facilidad de emprender

12 De acuerdo al diccionario de Cambridge, crore es abreviacién de diez millones. Disponible en:
https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/crore
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Figura 7 — Parametros del indice de innovacion de la OMPI
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Fuente: OMPI (2016, p.50)

Segun Verhoogen (2008, apud PENALOZA, 2019, p. 162), existe una relacion
entre la productividad de una empresa, la calidad de su produccién y su participacion
en el mercado internacional. Ademas, la OMPI (2016, p. 53) afirma que para
desarrollar mercados mas sofisticados es necesario contar con un acceso facil al
crédito, la apertura al mercado internacional y una base de mercado lo
suficientemente amplia para permitir el crecimiento de las empresas. El acceso
sencillo al crédito juega un papel fundamental al proporcionar un entorno propicio
para que las empresas aparezcan, inviertan y expandan sus operaciones,
compitiendo tanto a nivel local como internacional.

Segun el informe Doing Business in 2006 del Banco Mundial (2006), los
requisitos y tramites para iniciar un negocio formal pueden variar en complejidad y
duracion segun los lo establezca el gobierno. En el caso de la India, se registraron
un total de 40 procedimientos que tomaban aproximadamente 425 dias, con un
costo equivalente al 41.3% de la deuda (BANCO MUNDIAL, 2006). Sin embargo,
segun el informe Doing Business 2020 del Banco Mundial (2020), en 2019 los
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procedimientos necesarios para iniciar un negocio se redujeron a 10, que implicaban
un tiempo de aproximadamente 18 dias para completar el papeleo. Este cambio
significativo en las regulaciones se traduce en una ventaja para la diversificacion
empresarial y estimula la competencia al facilitar el proceso de establecimiento de

nuevas empresas de manera mas eficiente.

Figura 8 — Gasto nacional en I+D y su valor porcentual relativo al PIB en India

Figure 1.1: NATIONAL R&D EXPENDITURE AND ITS PERCENTAGE WITH GDP
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Fuente: DST (2020, p.3)

3.2.1.3 Instituciones e Infraestructura: digitalizacion de la sociedad

De acuerdo a la OMPI (2016, p.52-53), “Good and ecologically friendly
communication, transport, and energy infrastructure facilitate the production and
exchange of ideas, services, and goods and feed into the innovation system through
increase productivity and efficiency”. En paises como India, es el gobierno quien
lidera los esfuerzos para desarrollar la infraestructura necesaria que propicie el
avance en ciencia, tecnologia e innovacion. Las politicas implementadas reflejan un
fuerte impulso y compromiso por parte del Estado en la construcciéon de
infraestructuras adecuadas para fomentar el progreso en estos ambitos.

Segun la OMPI (2016, p.51), “Nurturing an institutional framework that attracts

business and fosters growth by providing good governance and the correct levels of
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protection and incentives is essential to innovation”. La digitalizacion de la sociedad
depende en gran medida de la existencia de una infraestructura solida, la cual debe
ser planificada y ejecutada de manera efectiva por los gobiernos.

Figura 9 — Proporcion porcentual de la inversion nacional en 1+D por el sector publico
y privado

Figure 1.4: PERCENTAGE SHARE OF PRIVATE AND PUBLIC (GOVT.) INVESTMENT IN NATIONAL R&D
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Fuente: DST (2020, p.5)

Ambos aspectos se reflejan en la capacidad institucional del gobierno para
desarrollar la infraestructura necesaria para el acceso a internet. Segun datos del
Banco Mundial, en la India el porcentaje de individuos que utilizan internet en
relacion a la poblacion era del 2,4% en 2005 y aumento significativamente al 29,5%
en 2019 (figura 10). Mientras que regiones como Europa y Asia Central duplicaron
sus cifras durante el periodo de 2005 a 2019, la India experimentd un crecimiento
exponencial, incrementando su valor en 12 veces. Este avance es un claro indicador

del progreso en la digitalizacién de la poblacion.

3.2.1.4 Capital Humano: inversion en educacién
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De acuerdo con la OMPI (2016, p.52), “The level and standard of education
and research activity in a country are prime determinants of the innovation capacity
of a nation.[...]Higher education is crucial for economies to move up the value
chain[...]”. El nivel de la educacién y la actividad de investigacion en un pais son
determinantes clave de su capacidad innovadora. Asimismo, se reconoce que la
educacidon superior es crucial para que las economias avancen en la cadena de
valor. El capital humano capacitado tiene la capacidad de generar conocimiento
cientifico relevante, y dicho conocimiento sienta las bases para el desarrollo de

nuevas tecnologias.

Figura 10 — Individuos usando internet en India (% de la poblacion) 2005-2019
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Fuente: Autoria propia (Banco Mundial)

En este contexto, el Banco Mundial proporciona datos sobre el gasto publico
en educacion en la India como porcentaje del PIB, para el periodo comprendido
entre 2005 y 2019. En 2005, la inversion en educacion representd aproximadamente
el 3,02% del PIB, mientras que catorce afios después, en 2019, esta cifra aumento a
4,41% (figura 11). Es importante destacar que la inversion educativa de la India
superd la media global que rondaba el 4,1% en 2019. Estos datos reflejan el
compromiso del pais con el fortalecimiento del capital humano a través de una

mayor inversion en educacion.
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3.2.1.5 Sofisticacion de las firmas: solicitud de patentes

De acuerdo con Orlandi (1997, p.235), la patente es un instrumento disefiado
para proteger la propiedad intelectual en el &mbito industrial. Su propdsito principal
es salvaguardar los derechos de propiedad intelectual y fomentar la competencia al
otorgar incentivos monetarios a aquellos que poseen dichos derechos. Sin embargo,
surge un debate en torno a este tema debido a que se argumenta que puede tener
un efecto negativo al privatizar conocimientos fundamentales en areas como la salud
(PEREZ, SOTO y PINILLA, 2013).

Figura 11 — Gasto en educacion como % del PIB en la India 2005-2019
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En este apartado se pretende abordar las patentes como un indicador
derivado de la actividad cientifica. Podemos entender que un mayor namero de
académicos, resultado de una educacion de calidad e inversion en I+D, conlleva a
un incremento en las solicitudes de patentes. Segun datos del Banco Mundial, en
2005 la India registré un total de 4721 solicitudes de patentes. En 2019, esta cifra se

cuadriplicé alcanzando las 19454 solicitudes (figura 12), lo cual refleja el interés y los
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posibles efectos de las iniciativas que buscan fomentar la generacion de nuevos
conocimientos e invenciones.

Ademads, se observa una clara relacion entre la inversion en educacion y el
aumento en el numero de solicitudes de patentes, lo cual sugiere que el
fortalecimiento del sistema educativo y la promocién de la investigacion y el
desarrollo tienen un impacto significativo en la generacion de innovacion y avances
tecnoldgicos.

Figura 12 — Solicitudes de patente en la India 2005-2019
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3.2.1.6 Frutos del conocimiento y la tecnologia: exportaciones de altas tecnologias

La exportacion de tecnologias avanzadas representa la etapa final del
proceso de innovacion, ya que implica que las invenciones han logrado encontrar
aplicaciones comerciales tanto para uso individual como empresarial. Podemos
inferir que los paises que invierten en I+D tienen la capacidad de avanzar hacia el
proceso de I+D+i, independientemente de si la innovacién es radical o simplemente
agrega mejoras incrementales a tecnologias existentes. Por lo tanto, una tendencia
creciente en este aspecto indica sefiales de innovacion en un pais.

Es importante destacar que la exportacion de tecnologias de vanguardia no

solo implica beneficios econémicos, sino que también refleja la capacidad de una
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nacion para generar avances significativos en ciencia y tecnologia. A medida que un
pais aumenta su capacidad para exportar altas tecnologias, demuestra su capacidad
para competir en el mercado global y su habilidad para desarrollar soluciones
innovadoras que tienen demanda a nivel internacional. Esta tendencia positiva en la
exportacion de altas tecnologias sugiere un ambiente propicio para la innovacion vy el
progreso tecnoldgico en la nacion en cuestion.

En el caso especifico de la India, el Banco Mundial proporciona datos sobre el
valor monetario (en dodlares estadounidenses) de las exportaciones de alta
tecnologia desde 2009 hasta 2021. En 2009, India registré un valor de exportaciones
de alta tecnologia de 11,22 mil millones de doélares estadounidenses. Entre 2014 y
2016, experimento una disminucion de aproximadamente 4 mil millones de ddlares,
lo que representd una caida del 22%. Sin embargo, en 2017 retomé una tendencia
ascendente y alcanzo6 un valor de 23,47 mil millones de dolares en 2019. En total, la
variacion entre 2009 y 2019 implica duplicar el valor inicial (figura 13).

Figura 13 — Exportacién de altas tecnologias en India 2009-2019 (US$ a precios
actuales)

Exportaciones de alta tecnologia en la India 2009-2019(USS a precios actuales)
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Este analisis de las exportaciones de alta tecnologia en la India muestra una

evolucion significativa en el periodo estudiado. A pesar de la disminucién temporal
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en el periodo intermedio, el pais logré recuperarse y experimentar un crecimiento
notable en las exportaciones de alta tecnologia. Esta tendencia ascendente indica
que la India ha logrado fortalecer su capacidad para producir y exportar productos y
servicios tecnoldgicamente avanzados.

El hecho de que el valor de las exportaciones de alta tecnologia se haya
duplicado en un lapso de diez afos refleja el dinamismo y el potencial del sector
tecnologico en la India. Esto sugiere que el pais ha realizado esfuerzos significativos
en el desarrollo y la promocion de tecnologias de vanguardia, lo que ha permitido
expandir su participacion en el mercado global y aumentar su competitividad en el
ambito tecnolégico. Estos datos respaldan la nociéon de que la India ha logrado
establecerse como un actor relevante en el panorama internacional de la alta

tecnologia.
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4 CONSIDERACIONES FINALES

El crecimiento econémico ha sido objeto de estudio a lo largo de la historia
humana, ya sea de forma implicita o explicita. La busqueda de la formula para
alcanzar la prosperidad se convierte en un desafio a nivel macro cuando las politicas
adoptadas por las economias buscan fomentar aquellos factores que impactan
positivamente en el crecimiento econdémico. Asi mismo, a nivel individual cada
persona busca su propio beneficio mediante la innovacion y la competencia, con el
objetivo de incrementar su rigueza.

En este contexto, la variable tecnolégica se considera un determinante clave
del crecimiento econdémico. La innovacién se entiende como un proceso complejo
que depende de diversos factores. Uno de los pilares fundamentales de la
innovacion radica en la especializacion del capital humano para aumentar la
produccion de conocimiento, asi como en la optimizacion del capital fisico a través
de la invencién de nuevas tecnologias.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que el proceso de innovacion no
es lineal. Después de la etapa de investigacion y desarrollo, no se produce
automaticamente la innovacion, sino que varios factores determinaran la maduracion
de una invencion hasta convertirse en una innovacion. Rosenberg (2006) destaca
esta problematica en los procesos de innovacién, pues va a depender del contexto
en que una nueva tecnologia aparece para determinar su correcta adhesion al
mercado.

Los estudios realizados por diversos autores sobre la relacion entre I+D y el
crecimiento econdémico indican una correlacion positiva. Sin embargo, enfatizan que
el factor I1+D no es el Unico que influye de manera directa y absoluta, sino que su
importancia radica en su contribuciéon dentro de un conjunto de factores que
propician un contexto apto para la innovacion.

Los procesos de innovacion no siguen una linea recta ni son continuos, sino
gue son dinamicos. Estos procesos nos demuestran que la investigacion y el
desarrollo son elementos fundamentales para la innovacion, pero no todos los
subprocesos de investigacion y desarrollo conducen necesariamente a
innovaciones. El fenomeno de la innovacion no sigue una progresion constante y

predecible en el tiempo, sino que es complejo y cambiante, influenciado por
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multiples factores e interacciones.

Un sistema dinamico de innovacion puede experimentar retroalimentacion,
cambios abruptos, ciclos, oscilaciones y comportamientos impredecibles. Estos
aspectos dindmicos hacen que el proceso sea mas complejo y desafiante de
comprender y controlar.

Organizaciones internacionales como la OMPI han desarrollado un indice que
recopila diversos factores que influyen en los procesos de innovacion. Basandonos
en esos parametros, se seleccionaron diferentes factores para analizar la situacion
de la India desde 2005 hasta 2019 en el contexto de los paises emergentes. La
mayoria de los parametros seleccionados muestran una tendencia positiva, ya que
cada uno de ellos ha experimentado una evolucién positiva durante el periodo
estudiado. Por lo tanto, entendemos que los indicadores que abarcan la innovacion
han respaldado los esfuerzos tanto del sector publico como del privado para
convertir a la India en una economia innovadora y prospera.

Es importante destacar el papel del gobierno indio durante el periodo
estudiado, ya que, a través de la promocion de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion, la India ha logrado un crecimiento econémico exponencial. Varios
factores han contribuido al impulso de la innovacién en el pais. La disponibilidad de
recursos humanos altamente capacitados ha sido fundamental. La India ha invertido
considerablemente en educacién y formacioén, lo que ha resultado en una fuerza
laboral calificada con habilidades técnicas que impulsan la investigacion y el
desarrollo tecnologico. Las politicas gubernamentales desempefian un papel
esencial en el fomento de la innovacion. La India ha implementado medidas para
promover la inversién en ciencia y tecnologia, proteger la propiedad intelectual y
crear ecosistemas propicios para la innovacion.

El destacado desempefio de India en los diversos factores que estimulan la
innovacion durante el periodo de 2005 a 2019 respalda la hipétesis que relaciona la
innovacion con el crecimiento econdmico. Es importante recordar que esta relacion
ha sido ampliamente estudiada desde una perspectiva cuantitativa por los
endogenistas. Sin embargo, esta investigacion busca comprender dicha relacion
desde un enfoque cualitativo para obtener una percepcion mas subjetiva y compleja
del fendmeno estudiado.

A través de ese enfoque en el desarrollo de recursos humanos, la inversion en

I+D, y la implementacién de politicas gubernamentales efectivas, el pais ha logrado
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avanzar en su capacidad innovadora y fortalecer su posicion en el panorama global.
La inversion en educacion de calidad ha sido un pilar fundamental para el impulso de
la innovacion en la India. La mejora en los estandares de educacion y la formacion
de una fuerza laboral altamente capacitada han sentado las bases para el desarrollo
de conocimiento cientifico relevante y la generacion de nuevas ideas.

Ademas, la colaboracién entre universidades, institutos de investigacion y
empresas ha fomentado la transferencia de conocimiento y la creacion de sinergias
que impulsan la innovacién en diversos sectores. La inversion en investigacion y
desarrollo ha sido una prioridad para el gobierno indio, lo que ha permitido el avance
en la generacion de tecnologias y el desarrollo de soluciones innovadoras. Los
esfuerzos por fortalecer los ecosistemas de innovacion, brindando apoyo financiero y
recursos técnicos, han facilitado la transformacion de ideas en productos y servicios
comerciales exitosos.

En términos de resultados, la India ha experimentado un aumento significativo
en el nimero de solicitudes de patentes, lo que refleja la creciente actividad
innovadora en el pais. Ademas, su participacion en la exportacion de alta tecnologia
ha aumentado considerablemente, lo que demuestra su capacidad para convertir
invenciones en aplicaciones comerciales exitosas. Si bien persisten desafios en el
camino hacia una economia mas innovadora, la India ha demostrado un compromiso
sélido y una determinacion para abordarlos. Con una combinacion de recursos
humanos capacitados, inversion en investigacion y desarrollo, politicas favorables,
colaboracién efectiva e infraestructura adecuada, la India esta bien posicionada para
seguir impulsando la innovacion y lograr avances significativos en el futuro.

Si bien los pardmetros analizados dentro de la variable tecnolégica mostraron
un comportamiento positivo durante el periodo estudiado en el contexto de la India,
es importante tener en cuenta que la naturaleza dinamica de esta variable esta
sujeta a una amplia gama de condiciones y factores que pueden influir en sus
resultados. Aungue esta investigacion se basa en estudios anteriores de académicos
destacados e instituciones internacionales que resaltan los parametros utilizados
para medir la innovacién en un pais, es necesario reconocer que los resultados
pueden estar limitados debido a la propia dinamicidad de la variable de innovacién.

No obstante, el analisis cualitativo destaca que los parametros analizados
siguen una misma direccion con el crecimiento economico en la India durante el

periodo estudiado, respaldando asi la bibliografia utilizada para el desarrollo de esta
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investigacion. Este estudio respalda la premisa de que variables como la innovacion
tecnolégica son relevantes para generar un entorno de crecimiento econdémico
sostenible a largo plazo. Su contribucion radica en fortalecer esta premisa y
fomentar la investigacion de més parametros relacionados con la innovacion y su
impacto en el crecimiento econdmico.

En este sentido, se enfatiza la importancia de continuar investigando y
explorando més parametros relacionados con la innovacion y su impacto en el
crecimiento econdmico. Comprender y controlar estos procesos dindmicos y
complejos es un desafio, pero es esencial para fomentar la innovacion, fortalecer las

economias y promover un desarrollo sostenible en el futuro.
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