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Resumen

La innovacién es un concepto estrechamente ligado a la competitividad de naciones, sectores
econdmicos y empresas. El objetivo de la presente investigacién es validar la correlacidn existente
entre estas variables a nivel empirico y soportar los resultados analizando el sector de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion colombiano. Para ello, se realizd6 una prueba de correlacion estadistica
entre el indice Global de Competitividad y el indice Global de Innovacién para el periodo 2011-
2017, la cual arrojo una tendencia general positiva entre estas variables, justificando asi el
planteamiento tedrico. Adicionalmente, se analizaron los datos del sector de la innovacién para el
periodo 2000-2018 a la luz de los determinantes de la ventaja competitiva de las naciones de Porter,
en los cuales la innovacidon es crucial para crear y mantener dicha ventaja. En definitiva, la
innovacion esta relacionada con la competitividad empresarial, sectorial y nacional por lo que es
necesario configurar politicas publicas para su promocion y desarrollo.

Palabras claves

Competitividad, innovacion, validacion empirica, ciencia y tecnologia.

Abstract

Innovation is a concept closely linked to the competitiveness of nations, economic sectors and
companies. The objective of this research is to validate the correlation between these variables at
the empirical level and support the results by analyzing the Colombian Science, Technology and
Innovation sector. For this, a statistical correlation test was performed between the Global
Competitiveness Index and the Global Innovation Index for the period 2011-2017, which showed a
positive general trend among these variables, thus justifying the theoretical approach. Additionally,
the data from the innovation sector for the period 2000-2018 were analyzed in the light of the
determinants of the competitive advantage of the Porter nations, in which innovation is crucial to
create and maintain that advantage. Definitely, innovation is related to business, sector and national
competitiveness, so it is necessary to configure public policies for its promotion and development.
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Introduccion

“La prosperidad nacional se crea, no se hereda” — Michael Porter

Para 2019, en materia de competitividad, Colombia se ubicé en el puesto 57 con 62.7 puntos entre
141 economias evaluadas en el indice Global de Competitividad (IGC) del Foro Econémico Mundial
(FEM), obteniendo la peor calificacion en el componente de Capacidad de innovacién (36.4 puntos).
El bajo desempefio del pais se enmarca en la tendencia mundial de una menor calificacion en este
indicador frente a los otros. La capacidad en innovacién es un pilar reconocido por su potencial
para "ayudar a las naciones a alcanzar un mayor rendimiento de competitividad y avanzar hacia un
cambio estructural” (FEM, 2019, pag. 11). La calificacién promedio en esta materia de los paises
evaluados en el IGC fue de 38 puntos, siendo Alemania, Estados Unidos, Suiza y Taiwan las naciones
con mayor desempefio, obteniendo una puntuacion superior a 80 puntos.

A nivel Latinoamérica, Colombia se ubica en el promedio regional; aunque ninguna nacién de la
regién se ubica en los primeros 40 puestos en sofisticacion e innovacion (Centro de Pensamiento en
Estrategias Competitivas, 2017). Desde el IGC aplicado en 2007-2008 hasta el IGC 2017-2018,
Colombia ha subido dos posiciones en el subindice de sofisticacion e innovacion y su evolucién ha
sido sostenida en este subindice con el paso del tiempo, sin caracterizarse por aumentos o
descensos estrepitosos como si ocurre en el caso de Panama y Brasil que, a pesar de sus caidas han
remontado progresivamente.

Los indicadores del subindice de investigacion y desarrollo presentan el menor desempefio,
particularmente los Gastos en |+D y las Solicitudes de Patentes. Este Ultimo es un indicador que
registra de manera Unica y detallada la actividad inventiva de un pais y sus multiples dimensiones
(OCDE). A pesar que, entre el 2000 y 2016 se ha presentado una tendencia creciente de solicitudes,
estds siguen siendo comparativamente bajas ya que, en este periodo, se realizaron en promedio
2.441 solicitudes de patentes (SIC, 2017, pag. 16), siendo 2015 el afio de mayor numero de
solicitudes (3.182), es decir, 46,5 solicitudes por millébn de habitantes, lejos de los paises mas
innovadores (Consejo Privado de Competitividad, 2017, pag. 231).

Paralelamente con esto, el indice Global de Innovacién (IGl) de la Organizacion Mundial de la
Propiedad Intelectual (OMPI), puntualiza el andlisis en el sector de la innovacién de los paises y
presenta resultados similares. El desempeiio del pais en este indice no es alentador, de 2016 a 2019
el pais ha descendido cuatro posiciones en el ranking mundial, lo cual puede ser relativo segun la
cantidad de economias evaluadas anualmente; no obstante, su puntaje se redujo de 34 a 33 puntos,
estando para 2019 por debajo del promedio mundial (33.86) (OMPI, 2019).

Lo anterior evidencia parcialmente que, el pais no ha tenido movimientos significativos en su
posicion en ambos indices y a pesar de sus mejoras en competitividad, la innovaciéon por el
contrario ha presentado un retroceso. Tedricamente se ha planteado la idea que, mejoras en los
niveles de innovacion traen consigo mejoras en la competitividad de los paises. El presente
documento se configura como un esfuerzo de validacion de dicha hipotesis a través de la siguiente
estructura:



Primero, se encuentra la introduccion en la cual se esboza el contexto de innovacién y
competitividad del pais segun indicadores globales. Segundo, se desarrolla un marco tedrico que
asocia el concepto de competitividad al de innovacién, en el que se evidencia una correlacién
tedrica de ambas variables. Tercero, se desarrolla el disefio metodoldgico para realizar la validacién
empirica y teorica de la tesis planteada. Cuarto, se analizan los resultados, tanto del analisis de
correlacion entre el IGC y el I1Gl, como del analisis de la ventaja competitiva del sector de innovacién
colombiano. En una parte final se presentan las conclusiones sobre dichas validaciones.

Marco teodrico

La presente seccion desarrolla el marco tedrico referente a la relacion existente entre la
competitividad y la innovacién y expone los elementos y enfoques de las definiciones de la
competitividad para construir un marco conceptual unificado. Para los diferentes actores del sistema
econdmico la competitividad es comprendida de manera disimil, razén por la cual es necesario
establecer un marco tedrico consensuado de tal manera que los gobiernos, empresas, académicos y
quien tenga particular interés en estos temas compartan un concepto que pueda ser utilizado en los
distintos dmbitos de la esfera econdmica y permita orientar el andlisis expuesto en el presente
trabajo.

En materia de competitividad se identifican tres grandes vertientes: las teorias clasicas, planteadas
por Adam Smith, David Ricardo, Eli Heckscher y Bertil Ohlin; las teorias modernas de la
competitividad, basada en el “concepto de ventaja competitiva en el marco de la gestion estratégica
y la organizacién industrial”; y las nuevas teorias del comercio internacional, las cuales se relacionan
con las economias de aglomeracion (Paez, Jiménez, & Buitrago, 2018, pag. 173).

Las teorias clasicas asocian a un pais competitivo con la eficiencia de producir a menores costos
frente a otros competidores, porque esto les permite generar y mantener la ventaja competitiva
ante precios relativos menores. Dichos costos pueden ser reducidos por una mayor productividad
del trabajo o una mayor dotacion de factores por lo que, los paises produciran los bienes que les
signifiquen el uso de estos factores e importara en los cuales su producciéon no es tan eficiente
(Paez, Jiménez, & Buitrago, 2018).

Las teorias modernas de la competitividad se fundamentan en el mercado, los recursos, la gestion
estratégica y la organizacién industrial. En este caso la competitividad estd determinada por “las
economias de escala, la competencia imperfecta, la diferenciaciéon de productos, la especializacion
del trabajo y la inversion” (pag. 174). Este documento desarrolla en su parte final un analisis del
sector de la innovacion colombiano bajo la hipdtesis de La ventaja competitiva de las naciones de
Porter y es, precisamente, en el conjunto de autores de las teorias modernas en el cual se puede
clasificar al autor (Paez, Jiménez, & Buitrago, 2018).

Para Porter (1990), la competitividad se basa en la creacidon y mantenimiento de productos y
procesos innovadores, es decir, es un concepto fuertemente asociado a la innovacién. Para él, este
concepto formulado en la esfera econdmica debe comprender: mercados segmentados, productos
diferenciados, diferencias tecnoldgicas y economias a escala (pag. 46). Para determinar el grado de
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competitividad de un sector econdmico se requiere evaluar cuatro determinantes: las condiciones
de los factores, las condiciones de la demanda, la estrategia, estructura y rivalidad de las empresas,
y los sectores conexos y de apoyo. Sobre este punto se trabajara mas adelante.

Por ultimo, las nuevas teorias del comercio internacional son el resultado de combinar las primeras
dos vertientes tedricas. Estas basan la existencia del comercio internacional en las ventajas
comparativas y en la presencia de economias de escala en la producciéon. Paul Krugman (1979) se
perfila como el primer autor que presenta este enfoque, centrado en la competencia imperfecta y
los retornos crecientes, y vinculado al tema del cambio tecnolégico (Jiménez & Lahura, 1997). Sin
embargo, este autor es uno de los principales criticos del concepto de competitividad y asi lo
demuestra en su obra Competitiveness: A Dangerous Obsession (1994). La vision clasica considera a
cada pais como un ente corporativo en el mercado global, razén por la cual el bienestar de una
nacién se define en los mercados exteriores. La conceptualizacién de la competitividad nacional
llega a ser mas compleja que la de competitividad empresarial ya que, las naciones son
permanentes en el tiempo, y el bienestar no se limita al superdvit en los estados financieros
(UCEMA).

No obstante, Krugman reconoce que, un aumento en el bienestar de la poblacion es producto del
aumento de la productividad, siendo este un postulado coincidente con la vision de Porter. Y mas
alld de ser un concepto atrayente en el discurso politico y econémico, le permite a las naciones
centrarse en ciertas ventajas identificadas para mejorar el bienestar de su poblacion, via incremento
de los ingresos. Lo cierto es que, si se requiere que la competitividad-productividad’ se dé en
términos absolutos y no relativos a otras naciones con el fin de apropiar a nivel nacional la mayor
cantidad de beneficios (Aguirre, 2014).

Conforme a estos planteamientos tedricos es que, por ejemplo, el Foro Econémico Mundial (FEM)
(2016), ente encargado de emitir el Informe de Competitividad Global, evalia comparativamente a
las economias segun su avance hacia la frontera de competitividad, es decir, conforme a su nivel de
productividad. Bajo este enfoque, una economia productiva inevitablemente conducird a un mayor
crecimiento y desarrollo econémico del cual se beneficien multiples actores en la sociedad.

Se evidencia que las definiciones expuestas contienen varios elementos en comun que permiten
unificar el marco de analisis. Primero, proponen un andlisis de la competitividad desde un enfoque
nacional y general, y no sectorial, sin que esto constituya un impedimento para estudiar sectores de
la economia con los elementos de estas definiciones. Segundo, asocian la competitividad a la
productividad a pesar de las diferencias de concepcion de los mercados y los rendimientos. Tercero,
asocian el concepto de competitividad con menores costos de produccion fruto de la disponibilidad
y la cantidad de los factores productivos; no obstante, para Porter (1990) la competitividad es un
concepto dindmico y en constante evolucion, razén por la cual los factores de produccién no
pueden ser estaticos e invariantes y debe motivarse su transformacion a través de la innovacion. Por

' La productividad “es el valor de la produccion por unidad de mano de obra o de capital”. Dicho
concepto incluye el analisis de la calidad de un producto, sus caracteristicas y la eficiencia en la
produccion (Porter, 1990, pag. 168).



ultimo, reconocen a la innovacion y al cambio tecnolégico como una variable clave para alcanzar la
competitividad.

Teniendo en cuenta esta Ultima idea, es importante conceptualizar la innovacidon como la principal
variable que le permite a una empresa, a un sector econémico y a una nacion crear y mantener una
ventaja competitiva internacional.

Para Michael Porter’ (1990), la innovacién es entendida como los “cambios en los productos,
cambios en los procesos, nuevos enfoques de marketing, nuevas formas de distribucion y nuevos
conceptos de ambito”, responsables de gran parte del crecimiento econdémico (pag. 78).
Igualmente, para Oz Shy (1996), esta es entendida como “la blusqueda y el descubrimiento,
desarrollo, mejora, adopcidn y comercializacion de nuevos procesos, nuevos productos y nuevas
estructuras y procedimiento organizacionales” (pag. 221).

Las definiciones de Joseph Schumpeter (1944), tedrico en la materia, y de la Organizacién para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE) coinciden en que, los productos, procesos,
métodos de comercializacidon y organizacién son dmbitos de innovacién, definidos de la siguiente
manera en el Manual de Oslo (2005), guia de recoleccién e interpretacion de datos sobre
innovacion a nivel empresarial:

e Innovacién de producto: “es la introduccién de un bien o de un servicio nuevo, o
significativamente mejorado, en cuanto a sus caracteristicas o al uso al que se destina”
(parr. 156).

e Innovacién de proceso: “es la introduccién de un nuevo, o significativamente mejorado,
proceso de produccién o de distribucion. Ello implica cambios significativos en las técnicas,
los materiales y/o los programas informaticos” (parr. 163).

e Innovacién de comercializacion o mercadotecnia: “implica cambios significativos del disefio
o envasado de un producto, su posicionamiento, su promocion o tarificacion” (parr. 169),
sin que esto signifique una “modificacién de las caracteristicas funcionales o de utilizacion
del producto” (parr. 172). Hace referencia a la introduccién de un método que la empresa
no usaba antes, aplicable a productos nuevos o existentes (parr. 171).

e Innovacién de organizacién: “es la introduccién de un nuevo método organizativo en las
practicas, la organizacion del lugar de trabajo o las relaciones exteriores de la empresa”
(parr. 177).

La existencia de un tipo de innovacién no significa la exclusion de otro tipo, por lo que se requiere
evaluar la naturaleza de la actividad, las caracteristicas nuevas o mejoras significativas del bien,
servicio, proceso o método, para identificar el tipo de innovacion, o si se presentan dos o mas tipos
de innovacion simultdneamente. Esta identificacion es un elemento necesario en el marco de la
generacion y analisis de indicadores para determinar la evolucién de la innovacion, y asi, entender
este fendmeno y su relacién con el crecimiento y desarrollo econémico (OCDE, 2005, parr. 185-192).

? La ventaja competitiva de las naciones (1990)
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Ademas de estos ambitos, segun Tarun K. Sen y Parviz Ghandforoush (2011), la innovacién puede
clasificarse segun el tipo de cambio en innovacion incremental y radical:

La innovacion incremental hace referencia al perfeccionamiento o adaptacion de tecnologias
existentes para ser mas eficientes a las economias locales, siendo esta una modalidad
implementada usualmente por las economias emergentes (Sen & Ghandforoush, 2011). Por otro
lado, la innovacion radical implica “nuevos productos y procesos que son tecnoldégicamente
superiores a los existentes” (Schumpeter, 1943) y segun Sen & Ghandforoush (2011), “es el uso y la
funcionalidad de tecnologias que no habian sido identificadas”, como se cita en (Castillo, 2013, pag.
4).

La aplicacion de estos tipos de innovacién en los paises no es definitiva, es decir, las economias
pueden transitar de un estado de innovacion incremental a uno radical. Porter (1990), citado por
Sen & Ghandforoush (2011, pag. 34-36), identifica las siguientes etapas de desarrollo de la
innovacion en los paises:

e Primera etapa: “los paises mas pobres dependen principalmente del comercio para importar
innovaciones de otros paises”. Esta etapa estd basada en factores, es decir, los paises
dependen de los factores que otros paises les puedan proveer.

e Segunda etapa: los paises emergentes adaptan las innovaciones y las hacen mas eficiente
para su contexto local, presentdndose una innovacién incremental. Estos paises se
benefician méas de adaptar las innovaciones que de generar unas nuevas, y es una etapa
orientada a la inversion para agregar valor a los productos y servicios.

e Tercera etapa: los paises desarrollados generan innovacion radical en sus productos y
servicios, ya que esto constituye un motor para su crecimiento, al ser mas competitivos.

Segun la OCDE, la importancia de la innovacién radica en su impacto sobre las empresas, los
sectores de actividad y a nivel pais puesto que, afecta la competitividad internacional, la
productividad total de factores, y los spillovers de conocimiento, junto con su aumento de volumen
en las redes (OCDE, 2005, parr. 48). La CEPAL, tal como lo cita el OCyT (2008), reconoce que, “las
capacidades para generar investigacién, crear conocimiento, apropiarse de él y traducirlo en nuevas
tecnologias son fundamentos de la riqueza de las naciones mas desarrolladas y explican en gran
medida su crecimiento econdmico” (pag. 173). La preocupacion de la innovacion ha dejado de ser
un problema netamente empresarial puesto que, tal como lo entienden los organismos
internacionales, son las naciones las encargadas de disponer de un ambiente propicio para su
promocion y desarrollo.

Por otro lado, a partir de una cuidadosa revision documental, fue posible identificar investigaciones
cuyo objetivo es determinar y explicar la relacion existente entre la innovacién y la competitividad,
particularmente, a nivel empresarial. Ademas, a nivel macroeconémico se identificaron numerosos
esfuerzos para relacionar indicadores de innovacion y competitividad con otros indicadores
econdmicos, tanto agregados como sectorizados, orientados a la formulaciéon y evaluacion de
politicas publicas en estas materias.

11



Estos estudios, entre los que se encuentran Bernal, Fracica y Frost (2012), Garnica y Nufio (2011),
Ignativ (2018) y Krsti¢, Stanojevi¢ y StaniSi¢ (2016), son referentes del tema estudiado desde
distintos abordajes, razén por la cual sus conclusiones son importantes aportes para la investigacion
que se desarrolla en el presente documento. Con base en ello y con el fin de desarrollar el proposito
central del documento, se plantea un analisis de correlacién estadistica, el cual serd expuesto a
profundidad en la seccion metodoldgica.

En definitiva, la competitividad estad asociada a la productividad, la cual se incrementa en la medida
en que se desarrollan procesos de innovacién. Esta idea serd corroborada a partir de la validacién
empirica de la relacién existente entre el IGC y el |Gl para el periodo comprendido entre 2011 y
2017 y una validacién tedrica de los determinantes de la competitividad nacional del Diamante de
Porter para el sector de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTI).

Diseno metodologico

Inicialmente, se desarrollé6 un marco tedrico en el cual se vincula el concepto de competitividad al
de productividad, siendo esta Ultima incremental en la medida que se desarrollen procesos de
innovacion. Con el fin de certificar dicha hipdtesis se realizara una validacion empirica y otra tedrica
descritas a continuacién:

La validacién empirica busca conocer en la practica la relacion existente entre las variables
competitividad e innovacion. Para ello, se realizd un anélisis de correlacion estadistica entre el
puntaje del indice Global de Competitividad y el puntaje del indice Global de Innovacién para cada
pais durante el periodo 2011-2017. El periodo de tiempo de andlisis y los paises objetos de estudio
corresponden a la disponibilidad de informacion en ambos indices, razdn por la cual algunos paises
como Ecuador, Venezuela, Haiti, entre otros, no hacen parte de la lista ya que, su evaluaciéon en
alguno de los indicadores ha sido intermitente en el transcurso del tiempo.

Inicialmente, se construye una nube de puntos o grafico de dispersién con el puntaje promedio del
IGC 2011-2017 y el puntaje promedio del IGI para el mismo periodo®. Para fines analiticos, se
seleccionaron las 50 economias mas competitivas conforme al IGC 2017, con el fin de determinar la
dependencia entre ambas variables. Posteriormente, se conformaron dos grupos de paises en los
cuales por sus caracteristicas se incluye a Colombia. El primer grupo estd conformado por los 15
paises latinoamericanos mas competitivos, bajo el criterio de seleccion descrito; y el segundo por
los paises de ingresos medios-altos clasificados como tal por la Clasificacién por Grupos de Ingresos
del Banco Mundial (2016). Dichos resultados permiten concluir frente a la correlacion existente entre
competitividad e innovacion, para de esta manera validar o no, total o parcialmente, el marco
teorico que relaciona a las dos variables.

® En las vigencias 2018 y 2019 se publicaron los respectivos informes sobre competitividad; sin
embargo, estos puntajes no son tenidos en cuenta por un cambio metodoldgico en el indice, en el
que los 12 pilares fueron reorganizados y redisefiados, lo cual no lo hace comparable con las
evaluaciones anteriores.
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Posteriormente, bajo el mismo objetivo de validacion, se realiza un andlisis del sector de ciencia,
tecnologia e innovacién colombiano bajo los determinantes de ventaja competitiva desarrollados
por Porter (1990) en su obra La ventaja competitiva de las naciones. Estos determinantes son
agrupados en un diagrama de auto reforzamiento denominado Diamante de Porter y conformado
por cuatro variables: condiciones de los factores; condiciones de la demanda; sectores afines y de
apoyo; y estrategia, estructura y rivalidad de la empresa.

Para cada uno de los determinantes se identifico una variable proxy que explicara el estado de la
competitividad del sector de CTI del pais. Lo anterior permite analizar si el comportamiento de los
indicadores de innovacion colombianos se ajusta a los postulados tedricos, lo cual significa un
acercamiento exploratorio a cada determinante y no una explicacién total del mismo. Esta ultima
validacion enriquece el andlisis puesto que, brinda elementos tedricos y conceptuales para
determinar la existencia o no de la correlacion entre la competitividad y la innovacién. A
continuacion, se presenta una ficha de relacién entre los determinantes de Porter y las variables
explicativas:

Tabla 1 Determinantes de la ventaja competitiva de las naciones asociados a variables de innovacién

Determinante del Diamante Variable de innovacion Periodo
de Porter

Condiciones de los factores

e Recursos humanos | Cantidad de personas graduadas en 2008-2017

especializados niveles de formacién de maestria y
doctorado. Adiciona, la cantidad de
becas, créditos y becas-créditos
otorgadas para estos niveles de

formacion.
e Base cientifica o | Cantidad de solicitudes presentadas 2007-2017
conocimiento y cantidades concedidas para la

titularidad  sobre patentes de
invencién y modelos de utilidad.

e Capital Proporcién de inversion en ACTI* 2000-2018
sobre el PIB y comportamiento anual
de esta variable, a nivel agregado y

* Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (ACTI) son “actividades sistematicas que estan
estrechamente relacionadas con la produccién, promocion, difusién y aplicacion de los
conocimientos cientificos y técnicos en los campos de la ciencia, la tecnologia y la innovacion”
(DNP, 2018, pag. 2). Estas se enmarcan en los requerimientos del Manual de Frascati (2015) y el
Manual de Oslo (2018).
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por actividad.

e Infraestructura indice de infraestructura de las 2010-2018
Tecnologias de la informacion y las
telecomunicaciones.

Condiciones de la demanda Cantidad y tipos de actividades de 2008-2017
fomento a la cultura en CTl y de
apropiacién social del conocimiento.

Sectores conexos y de apoyo Cantidad de ideas de innovaciéon 2007-2017
tecnoloégica generadas por los
proveedores de las empresas.

Estrategia, estructura y | Cifras de origen de ideas de 2007-2017
rivalidad de las empresas innovacién tecnoldgica por tipo de
fuentes: internas o externas de las
empresas.

Fuente: elaboracién propia.

Las variables del sector y su comportamiento son recogidas de los informes anuales de las cifras del
sector de CTl realizados por el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (OCyT). Para 2018,
el Observatorio recopild cifras relacionadas con el sector desde el afo 2000 suministradas por
distintas instituciones publicas y privadas de caracter nacional, entre las que se encuentran: el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), el Departamento Administrativo de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Colciencias), la Superintendencia de Industria y Comercio (SIC),
Ecopetrol S.A,, la Fundacién para el Futuro de Colombia (Colfuturo), entre otras. Esta informacién es
actualizada y verds, lo que permite hacer de este documento un insumo pertinente para la
formulacién, implementacién y evaluacién de politicas publicas.

Se hace hincapié en que, los datos en su mayoria se presentan a nivel comparado frente a las
economias mas innovadoras a nivel mundial y de la region latinoamericana, por lo que es posible
un andlisis relativo y absoluto de la posicién de Colombia frente al mundo en esta materia; ademas,
es un andlisis del comportamiento de cada variable a través del tiempo. Tanto la validacion empirica
como tedrica buscan enriquecer el debate sobre la importancia de la innovacién en los procesos
productivos y en la competitividad de los paises, para ir més alla de los planteamientos discursivos
sobre el tema.
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Analisis de los resultados

La presente seccion se constituye de dos partes principalmente: una primera parte de validacién
empirica de la correlacion entre el IGC y el IGl bajo los términos mencionados en el disefio
metodoldgico; seguido de una validacion tedrica de los postulados de Porter (1990) para el sector
de innovacién de Colombia.

Validacion empirica

Previo al analisis de correlacién, es importante entender la definicién y composiciéon de cada uno de
los indicadores objeto de estudio. El IGC es una medicién de la competitividad entre paises basado
en la distancia de la frontera de competitividad, es decir, conforme a su nivel de productividad. Este
indice mide:

El conjunto de instituciones, politicas y factores que determinan el crecimiento econémico
sostenible y ayudan a explicar por qué algunos paises son mas exitosos que otros en elevar,
de manera sostenible, su productividad, niveles de ingreso y oportunidades para sus
respectivas poblaciones (CLACDS, 2009, pag. 1).

Hasta el 2017, para tal fin, el FEM dispuso de 103 indicadores agrupados en 12 pilares, clasificados
en tres niveles segun el estado de desarrollo de los paises: requisitos basicos en las primeras etapas
de desarrollo, potenciadores de eficiencia, e innovacién y sofisticacion (World Economic Forum,
2016). En el primer nivel, caracterizado por una baja productividad, los paises compiten conforme a
su dotacién de recursos naturales y mano de obra no calificada. En un segundo nivel, las naciones
empiezan a competir con procesos productivos mas eficientes y productos diferenciados ya que
cuentan con mano de obra con educacion superior y capacitaciones, acceso a los mercados,
ventajas de las tecnologias existentes, mercados de bienes, laborales y financieros mas eficientes,
entre otras caracteristicas. Por Ultimo, los paises se desenvuelven con mayores niveles de calidad y
sofisticacion en su oferta de productos y servicios basados en mayores niveles de innovacion en sus
procesos productivos (CLACDS, 2009).

Dichos componentes son evaluados por una escala de 1 a 100, basado en un 70% de fuentes
internacionales y organismos especializados y en un 30% de una encuesta de opinion a ejecutivos
sobre la percepcion de las economias. Para 2019, el Informe analizé 141 economias a nivel mundial,
las cuales representan el 99% del PIB mundial y el 94% de la poblacion mundial (FEM, 2019).
Igualmente, la importancia del IGC radica en que, el desempefio de los paises en este indice “explica
mas del 80% de la variacion en los niveles de ingreso y el 70% de la variacién del crecimiento a
largo plazo” (PUJ, 2018, péag. 1).

Por otro lado, el IGI generado por la OMPI (2019) mide de manera detallada el desempefio de los
sistemas de innovacién nacionales, incluyendo el ambiente politico, la educacién, la infraestructura y
la sofisticacion empresarial. A través de 80 indicadores, la OMPI determina la relacion de eficiencia
entre los insumos empleados y los resultados obtenidos (IMCO, 2016), es decir, la produccion
creativa, tecnoldgica y de conocimiento resultante de las instituciones, el capital humano e
investigacion, la infraestructura, la sofisticacion del mercado y la sofisticacion de los negocios.
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Ambos indicadores son de escala mundial y tienen el propdsito de organizar a los paises conforme
a su nivel de competitividad e innovacién, respectivamente; y se configuran como insumos para los
hacedores de politicas publicas. Sin embargo, cada indice tiene un objetivo diferente: el IGC busca
analizar de manera conjunta el panorama politico, econémico y social de las naciones, con el fin de
identificar los posibles puntos hacia los cuales puede orientarse la politica de competitividad de
cada pais; mientras que, el IGl centra su analisis en la innovacion excluyendo factores basicos y
potencializadores y brindando informaciéon mas puntual sobre la eficiencia del sector.

Con el fin de validar la correlacion entre la competitividad y la innovacién, se construyd una nube de
puntos para conocer la dependencia de dichas variables en las 50 economias mas competitivas del
mundo segun el IGC 2017. Tal como se observa en la siguiente ilustracidn, existe una tendencia
mundial de dependencia positiva de los promedios de los indicadores para el periodo 2011-2017 ya
que, un aumento en la innovacion estd acompafiado de un aumento en la competitividad.

llustraciéon 1 Correlacion entre el IGC y el IGI de las 50 economias mas competitivas del mundo
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. ¢ Banrain * ireland * Qatar
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N 7 . - France - Notherlands Unitad Kingdom
/--5/' . - Germany - New Zealand United States
° - HongKong SAR ~# Norway
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Fuente: elaboracién propia con base en el IGCy el IGI (2011-2017)

Para validar esta informacion, se realizd el mismo analisis para dos grupos de paises. El primero
conformado por 15 de los paises mas competitivos de América Latina segin el IGC 2017; y el
segundo, por los paises de ingresos medio-altos mas competitivos. El resultado fue coincidente:
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llustracién 2 Correlacion entre el IGC y el IGI de las economias mas competitivas de América Latina
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Fuente: elaboracion propia con base en el IGCy el I1GI (2011-2017)

llustracion 3 Correlacion entre el IGC y el IGI de las economias mas competitivas de ingresos medio-altos
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Fuente: elaboracién propia con base en el IGCy el IGI (2011-2017)
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En ambos casos se observa una tendencia positiva entre ambas variables, aunque la dispersion de
los puntos entorno a la linea de tendencia evidencia una dependencia entre variables mas débil. No
obstante, en el caso de las 50 economias mas competitivas se observa una linea de tendencia mas
inclinada que en los siguientes grupos haciendo la relacién competitividad-innovacién mas lineal.

Los anteriores ejemplos ayudan a soportar la argumentacién entorno a la relacion existente entre la
variable de la innovacion cuyo aumento o disminucién estd acompafiado de un aumento o
disminucion de la variable de la competitividad. No obstante, al analizar el comportamiento de la
correlacion a nivel pais para América Latina, se observa que, en Panama, Paraguay, Argentina, Costa
Rica, Colombia, por mencionar algunos ejemplos, la relacion es negativa. Para los paises de ingresos
similares, también se observa una tendencia general negativa para paises como Serbia, Sudéafrica y
los previamente mencionados de América Latina.

Por otro lado, en paises como China, Rusia y Bulgaria la relacién de dependencia es mucho mas
fuerte por la dispersién de los puntos entorno a la linea de tendencia; mientras que, en Panama,
México y Argentina la dependencia es méas débil.

llustracion 4 Correlacion por pais entre el IGC y el IGI de las economias mas competitivas de América
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Fuente: elaboracion propia con base en el IGCy el I1GI (2011-2017)
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llustracion 5 Correlacion por pais entre el IGC y el Gl de las economias mas competitivas de ingresos
medio-altos
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Fuente: elaboracion propia con base en el IGCy el 1GI (2011-2017)

En definitiva, a nivel pais hay una correlacion negativa lo cual inevitablemente controvierte el marco
tedrico planteado. Sin embargo, en otros casos la relacién es positiva, lo cual es coincidente con la
tendencia mundial, es decir, los puntajes promedios por pais si logran explicar en el tiempo la
correlacién competitividad-innovacién aunque en algunos casos esto puede no ser estrictamente
cierto al hacer el andlisis particular de los paises. No obstante, para hacer mas consistente el andlisis
por pais es necesario emplear una cantidad de datos mayor, lo cual si ocurre con el andlisis de los
grupos de paises.

Se evidencia la importancia de no establecer recetas universales y focalizar las politicas de
competitividad segln las necesidades de cada nacion, teniendo en cuenta la orientacion del patrén
de datos de las lineas de tendencia. Por su parte, en Colombia un aumento de la innovacién no
necesariamente se traduce en un aumento de la competitividad, es mas, con los datos observados
se puede concluir que una mayor competitividad se debe a factores distintos de la innovacién es
decir, son variables independientes puesto que, esta Ultima permanece relativamente ‘constante’ en
las anualidades estudiadas.

Ante esto Ultimo, se concluye que los datos de correlacidon entre variables por pais no siempre
arrojan una misma tendencia en la relacién. Sin embargo, se observa una clara tendencia positiva de
la correlacion de las variables en los distintos grupos de paises, lo cual se configura como
argumento a favor del marco tedrico expuesto.
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Validacion teorica

Una vez realizada la validacion empirica en la cual se observa la relacién entre la pareja ordenada de
variables, a continuacidn, se presenta un analisis del caso colombiano bajo los determinantes de la
ventaja competitiva de las naciones de Porter. La finalidad de esta seccién es validar de manera
general, si en materia de CTI, Colombia se dirige hacia la senda de la competitividad, teniendo en
cuenta que:

e Existe una relacion empirica entre la competitividad de los paises y su nivel de innovacion,
tal como se valido previamente.

e Porter (1990) considera la innovacién como la principal herramienta de las naciones, de los
sectores econdmicos y de las empresas para la creacion y mantenimiento de las ventajas
competitivas.

e Elsector’ de CTl est4 encargado de la innovacién en Colombia, por ende, se sobrentiende
su funcién como promotor y ejemplo de innovacion para los demas sectores.

El Diamante de Porter estd conformado por cuatro determinantes: condiciones de los factores,
condiciones de la demanda, sectores afines y conexos y estrategia, estructura y rivalidad de las
empresas. A continuacién, se analiza una variable proxy por cada determinante, lo cual permite
mantener la unidimensionalidad para facilitar la comprensién del anlisis.

llustracion 6 Diamante de la ventaja competitiva de las naciones

Casualidad Estrategia, estructura
y rivalidad de las
Empresas
Condiciones de los Condiciones de la
factores demanda

Sectores conexos y
de apoyo Gobierno
Fuente: Porter, Michael. E. (1990). La ventaja competitiva de las naciones. Pags. 111.

Condiciones de los factores

Las condiciones de los factores se refieren a la posicion del pais en cuanto a la calidad y cantidad de
factores productivos disponibles. Para Porter (1990) estos factores no son heredables, sino que son

> En la obra La ventaja competitiva de las naciones, Porter (1990) define al sector como la unidad
basica de analisis de la competitividad.
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creados en cada pais, ejemplo: mano de obra especializada e infraestructura. El autor clasifica la
dotaciéon de factores de la siguiente manera: recursos humanos, recursos fisicos, recursos de
conocimiento, recursos de capital e infraestructura.

Recursos humanos especializados

Porter (1990) sefala la importancia de los factores productivos especializados como garantia de la
creacion y mantenimiento de innovaciones. Kliksberg (2000), citado por Licona & Pérez (2018),
reconoce la alta correlacidn existente entre la educacion, la productividad y los salarios, es decir, un
mayor nivel educativo representa una mejor calidad de vida, via incremento de los ingresos.

Segun datos del OCyT (2018), en el periodo comprendido entre 2008 y 2017, el 48% de los
graduados de Instituciones de Educacion Superior lo hicieron en el nivel de pregrado universitario;
seguidos por el nivel tecnolédgico y de especializacion. A nivel de maestria se gradu6 el 0,03% del
total; mientras que, en el nivel de doctorado fue tan solo el 0,001% (pag. 61). Un informe de la
OCDE (2014) sefiala que, en Estados Unidos 67.449 personas se graduaron con titulo de doctorado;
seguido por Alemania con 28.147 graduados; Reino Unido con 25.020; India con 24.300; y Japon
con 16.039 (FEM, 2017); mientras que, en Colombia, para ese mismo afo la cantidad total de
graduados en este nivel de formacion fue de 408. A nivel Latinoamérica, el pais se ubica en la cuarta
posicién, antecedido por México, Argentina y Chile, siendo México el Unico pais de la regién que se
ubica en las primeras diez posiciones graduando anualmente a 5.782 doctores.

De 2008 a 2017, en Colombia se observa una tendencia creciente de graduados en el nivel
educativo de doctorado, al igual que de maestria, siguiendo la creciente tendencia mundial en este
aspecto. La inversién en capital humano especializado ha sido de particular interés para
instituciones publicas y privadas, razén por la cual estas ofrecen becas, créditos y créditos becas
para la formacién en niveles de maestria y doctorado. No obstante, este tipo de ayudas econdémicas
empezaron a disminuir, de 6.253 en 2014 a 4.446 en 2017, lo cual representa un menor estimulo
para acceder a estos niveles de formacién caracterizados por conocimientos méas avanzados e
ingresos promedios més altos frente a los otros (OCyT, 2018).

Si bien la cantidad de graduados en niveles especializados ha aumentado, y se observa un
crecimiento de dichos datos en la Ultima década, Colombia esta lejos de acercarse a los paises con
mayor cantidad de capital humano especializado y, segun la tendencia decreciente de la oferta de
becas, créditos y becas-créditos, pareciera que la brecha se hard ain mayor, si no se aplican
politicas publicas para revertirla. Consecuentemente con esto, desde 2012 a 2019, se observa un
aumento del 25,8% de colombianos que viajan al exterior para formarse, motivados por los bajos
costos en la educacion en el extranjero y por la mayor cantidad de becas (Pefia, 2019).

Conocimiento o base cientifica

Este factor productivo hace referencia a todos los conocimientos cientificos y técnicos empleados
para la produccién. Los mecanismos de propiedad industrial, entre los que se configuran las marcas
y otros signos distintivos, y las patentes y nuevas creaciones, son la principal materializacién de
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proteccion de dicho conocimiento, dejando a un lado la discusién sobre la pertinencia de dichos
mecanismos para la promocién de la competitividad.

Entre 2007 y 2017, se presentaron en total 23.261 solicitudes de patentes de invencién, de las
cuales, se otorgaron 10.925 tanto por via nacional como a través del Tratado de Cooperacién de
Patentes (TCP). En el mismo periodo, fueron presentadas 2.487 solicitudes de modelos de utilidad y
se otorgaron 1.086. Se observa que, la cantidad de patentes de invencidén presentadas y concedidas
en el pais fue mucho mayor a los modelos de utilidad, y ambos mecanismos presentaron tendencias
crecientes en sus cantidades.

Por otro lado, en solo un afio (2013), Japdn tramitd 502.054 solicitudes; Estados Unidos, 400.769; y
China, 203.481, ocupando los tres primeros lugares en solicitudes a nivel mundial, y sin estar ningun
pais latinoamericano entre los primeros 20 puestos (Gonzalez, 2014). Suiza, el pais mas innovador
segun la OMPI (2019), alcanzé un récord de 7.283 patentes en 2017, es decir, 884 por cada millon
de habitante; Holanda, 412 y Dinamarca, 377 (Revista Dinero, 2019); mientras que, para 2015, el afio
con mayor nimero de solicitudes (3.182), Colombia logré 46,5 solicitudes por millon de habitantes
(Consejo Privado de Competitividad, 2017, pag. 231).

Coherentemente con esto, conforme al resultado del indice de autosuficiencia en la generacién de
conocimiento, medicién que contrasta el nimero de solicitudes de patentes de residentes frente al
total de solicitudes; y, ademas, el creciente coeficiente de invencion, que calcula el nimero de
solicitudes de patentes por cada cien mil habitantes, se observa que, si bien es cierto que Colombia
no es lider entre las naciones con mayor cantidad de patentes tramitadas, y esta lejos de serlo, ha
existido una mejoria constante en dichos indicadores.

Capital

El capital se refiere a la cuantia y coste del capital disponible para financiar la industria. La inversion
publica y privada en las ACTI es una herramienta crucial para la promocién y desarrollo de la
innovacion en Colombia, y se agrupan en las siguientes categorias: investigacion y desarrollo (1+D),
apoyo a la formacién y capacitacion cientifica y tecnoldgica, actividades de innovacidn, servicios
cientificos y tecnoldgicos, y administracién y otras actividades de apoyo en CTI.

Segun el OCyT, entre el 2000 y 2018, el promedio de inversion en [+D fue de 0,20% y en ACTI, de
0,53% como proporcion del PIB. En este sentido, Colciencias (2016) identifica que, la inversion en
ACTI es baja en comparacién con paises con niveles similares de desarrollo en la region y es lejana a
la meta del 1% del PIB para 2018 (Revista Dinero, 2018). Ejemplo de lo anterior es que, en 2006,
Colombia invirtid en 1+D 0,15% del PIB; mientras que, paises miembros de la OCDE, en promedio
2,26% como proporcién del PIB, Estados Unidos, 2,52%; Israel, 4,65%; y paises de la regién como
México, 0,36% y Argentina, 0,49% (Conpes, 2009, pag. 11).

Las Actividades de innovacién y la [+D concentran la mayor cantidad de inversion destinada a ACTI,
cada rubro alrededor del 39% del total de la inversion. No obstante, esa inversion es mindscula al
compararla con empresas como Amazon.com y Alphabet Inc., empresas lideres mundiales en gasto
de 1+D, cuya inversién es 28,91 y 20,74 veces mayor a la inversion realizada por Colombia. A nivel
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regional, Petréleo Brasileiro S.A.—Petrobras y Vale S.A fueron las empresas que registraron mayor
gasto, siendo este 0.71 y 0,42 veces mayor al del pais (OCyT, 2018, pags. 50-53).

Porter (1990) relaciona la competitividad a una inversién sistematica y planificada en innovacion. Las
ACTI se constituyen como las encargadas de promover dicha innovacidn; aunque se observa que,
para el caso colombiano, la tendencia decreciente de la inversién en este rubro en los Ultimos afios
aumenta la brecha para lograr la meta del 1% del PIB y aleja al pais de escenarios de competitividad
mundial y regional en materia de innovacion.

Infraestructura

La variable infraestructura se refiere al tipo, calidad y coste para los usuarios de la infraestructura
disponible y que afecte a la competencia. Una variable que permite hacer una medicién al respecto
en el sector es la infraestructura en Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC), como
elemento imprescindible de generacion de valor y de posicionamiento en niveles de competitividad
de las empresas (Mayenberger & Rivera, 2009).

Para 2014, Colombia logré tener un indice de infraestructura de telecomunicaciones de 0,8823,
superior al registrado para América Latina (0,5801) y el resto de paises del mundo (0,3947). Sin
embargo, la caida en este indice a partir de 2014 fue de hasta el 50%, lo cual inevitablemente
impacta de manera negativa el desempefio econdmico por el efecto de las TIC en la “reduccién de
costos de las transacciones y de la produccion, y mejora de la calidad de los servicios” (Escobar &
Samano, 2018, pag. 766).

Ante ello, en la EDIT VIl las empresas identificaron los principales obstaculos identificados para
generar innovacién radical o incremental® en el sector de las TIC, entre los que se encuentran: la
escasez de recursos propios, la escasez de informacién sobre instrumentos publicos de apoyo, las
dificultades para acceder a financiamiento externo a la empresa, la facilidad de imitacion por
terceros la incertidumbre frente a la demanda de servicios o bienes innovadores, la falta de personal
calificado, la incertidumbre frente al éxito en la ejecucién técnica del proyecto, la escaza informacion
sobre mercado, entre otros.

Teniendo en cuenta la importancia del sector de las TIC en las dindmicas econdmicas y en la
creacion y mantenimiento de las ventajas competitivas de un sector frente al mundo, se requiere
solventar por parte de la administraciéon publica y agentes involucrados los obstaculos que no le
permiten a las empresas del sector desenvolverse en esta materia, ya que, tal como lo menciona
Porter (1990), deben existir caracteristicas propicias en una nacidn para que las empresas creen y
mantengan una ventaja competitiva en ciertos sectores y en la economia nacional.

® Conceptos desarrollados en el marco tedrico del presente documento.
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Condiciones de la demanda

Para la medicion de este determinante se tendra en cuenta la informacion sobre las actividades de
apropiacién social del conocimiento del OCyT (2018) con lo cual se puede hacer una aproximacion a
las condiciones de la demanda.

Para 2017, se identificaron varias instituciones que desarrollaron actividades que fomentan la
cultura de ciencia, tecnologia e innovacién, entre las que se destacan las IES privadas y publicas, los
Centros de investigacion y desarrollo tecnolégico; las ONG, asociaciones y agremiaciones
profesionales; los hospitales y clinicas; las empresas; las entidades gubernamentales; las
instituciones privadas sin fines de lucro; entre otras instituciones, en estricto orden.

El 40% de las actividades desarrolladas se hicieron en proyectos e 1+D; el 17% en proyectos de
investigacion, desarrollo e innovacion; el 15% en estrategias pedagdgicas para el fomento a la CTl; y
el 28% restante en la estrategia de comunicacion del conocimiento, en la participacién ciudadana
en proyectos de CTl, en proyectos de extension y proyectos de investigacién y creacion. En este
punto es importante resaltar que, a partir del 2014, ha habido una disminucién del 55% en estas
actividades y, en el periodo 2008-2017, una reduccién del 65% en el niumero de proyectos de CTI
(OCyT, 2018, pag. 309 y 311).

Para 2017, las actividades para la apropiacion social del conocimiento han dejado como resultado
un total de 2.363 productos, los cuales incluyen articulos (24%), espacios de participacién ciudadana
(17%), informes finales de investigacion (12%), capitulos de libros (10%), entre otros. No obstante,
del 2013 al 2017 ha habido una reduccion del 66% en la cantidad de productos generados.

La sistematica disminucion de proyectos de investigacién y de productos de actividades
relacionadas con CTI evidencia un aumento de la brecha de la ciudadania e instituciones publicas y
privadas con los procesos de innovacion. Esta brecha indica una demanda interna cada vez mas
desligada de las dindmicas de innovacion, lo cual inevitablemente repercutird en la creacion y
mantenimiento de las ventajas competitivas puesto que, serd mas susceptible de ser superada por
empresas, sectores y naciones que cuenten con demandas mas vinculadas a la ciencia, tecnologia e
innovacion.

Sectores afines y de apoyo

El acceso a la informacién, las nuevas ideas y las innovaciones de los proveedores son un insumo en
el proceso de innovaciéon y perfeccionamiento de las empresas. Ademas, estas Ultimas pueden
generar aportes técnicos a las invenciones desarrolladas; y trabajar con los proveedores para
generar soluciones mas rapidas y eficaces. Una variable que permite la medicion de este
determinante es la cantidad de ideas de innovacién tecnoldgica generados por los proveedores, lo
cuales se constituye como una fuente externa de generacién de ideas de las empresas
manufactureras y de servicios.

Para la ultima Encuesta de Desarrollo e Innovaciéon Tecnoldgica registrada en ambos sectores (EDIT
VIIl y EDITS VII), se observo que, la proporcién promedio de ideas generadas por los proveedores
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frente al total de fuentes externas es de aproximadamente 9%. De 2007 a 2016, en el sector
manufacturero se generaron 6.172 ideas producto de los proveedores; mientras que, de 2008 a
2017, en el sector servicios, 3.879. Al estudiar las tendencias de generacién de dichas ideas en esta
fuente, se observa una diminucién de 27 y 18 puntos porcentuales en el sector industrial y de
servicios, respectivamente, la cual se enmarca en un contexto de disminucion de ideas por parte de
todas las fuentes.

Las innovaciones de los proveedores y las cortas lineas de comunicacion con ellos les permiten a las
empresas acceder rapidamente a la informacién y vincularse a los procesos de innovacion de tal
manera que se mantenga la ventaja competitiva una vez creada. La reduccion en la generacién de
ideas innovadoras es un indicador negativo del derrame de dichos conocimientos en las empresas,
lo cual se traduce en menores dindmicas innovadoras en toda la cadena de valor.

Estrategia, estructura y rivalidad de las empresas

Una de las condiciones que promueve la ventaja competitiva es el compromiso continuado de los
empleados y directivos con la empresa y el sector en materia de innovacién. A diferencia del punto
anterior, los directivos son una fuente interna de generacion de ideas de innovacién, por lo tanto, se
utilizara la informacién de las EDIT y EDITS para evaluar la estrategia de la empresa en este sentido.

En cuanto a las empresas manufactureras, las EDIT aplicadas desde 2007 a 2016 evidencian que,
agrupadamente, durante esta vigencias la mayor cantidad de ideas de innovacién tecnoldgica se
concentraron en los directivos de la empresa (28,29%), seguido del departamento de produccion
(24,77%); y del departamento de ventas y mercadeo (19.78%). Por otro lado, el departamento
interno de 1+D, crucial en el proceso de innovacidn, aportd el 9,26% de las ideas (OCyT, 2018, pag.
255). Por el lado de las empresas de servicios, se identifica que el 33% de las ideas innovadoras es
generado por los directivos de la empresa, el 19% por el departamento de ventas y mercadeo, el
15% por otro departamento de la empresa, el 11% por el departamento de produccién, el 8% por el
departamento interno de [+D, por mencionaron los principales origenes.

Se llama la atencién sobre la idea que, una de las condiciones para crear y mantener la ventaja
competitiva en materia de innovacidn es la estrategia competitiva en la que todos los agentes
participantes de proceso de produccion, empleados, directivos, clientes y proveedores promuevan
la innovacion. Efectivamente, tanto en el sector industrial como de servicios, los directivos de las
empresas se destacan como los principales creadores de ideas, lo cual, conforme al marco tedrico,
es una variable de promocion y desarrollo de la competitividad.

Se observa que, los diversos actores participantes generan gran cantidad de ideas innovadoras que
incentivan a la industria y promueven la rivalidad pero que dicho indicador ha ido disminuyendo
conforme pasan los aflos en un 16% en el sector manufacturero. Esta tendencia decreciente de la
generacion de ideas y nuevo conocimiento demuestra que, contrario a consolidar una posible
ventaja competitiva en materia de innovacién, se esta retrocediendo en la tarea. Por su parte, el
sector servicios ha presentado un aumento del 10% en la generacién de ideas de sus directivos,
aunque esto no logra equilibrar la reduccion del sector industrial.
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Conclusiones y recomendaciones de politica

“La innovacion distingue a un lider de los demas” — Steve Jobs

La validacion empirica expuesta en el presente documento, evidencia la relacion existente entre la
competitividad y la innovacion. Teéricamente dichas variables han sido correlacionadas en distintas
escuelas de pensamiento econdémico, al igual que numerosas investigaciones, las cuales han
establecido esta relacidon tanto a nivel macro como microeconémico. A través de la informacién
suministrada por el IGC y el IGI fue posible reconocer que, a nivel mundial y regional, se observa la
relacidn existente con tendencia positiva entre ambas variables, es decir, aumentos en la innovacién
trae consigo aumentos en la competitividad.

Segun el marco tedrico desarrollado, se requiere vincular a gobiernos, sectores y empresas, en ellas
a directivos, empleados, proveedores, clientes, y demas, a los procesos de innovacion. Cada uno de
los actores participantes desde su esfera desarrolla dinamicas de rivalidad, promocion y creacién de
ideas innovadoras que permiten un ambiente propicio de mayor productividad y, por ende, mayor
bienestar a través de mayores ingresos.

La innovacion le permite a las empresas y sectores econdmicos crear y mantener una ventaja
competitiva. El desempefio de Colombia en materia de innovacion y competitividad no es
destacado comparativamente con el mundo y con paises de la region latinoamericana, tal como
indica la posicidn y el puntaje del pais en ambos indices. Consecuentemente, se observa que la
tendencia decreciente de indicadores como: financiacion a los niveles de formaciéon de maestria y
doctorado, inversion en ACTI, indice de infraestructura de telecomunicaciones, proyectos de
investigacion y de productos de actividades relacionadas con CTl, ente otros, que alejan al pais de
escenarios de competitividad internacional.

Los factores productivos especializados; una demanda interna critica y activa; proveedores,
empleados y directivos operando bajo los mismos objetivos, configuran empresas y sectores
capaces de sortear amenazas ante los competidores nacionales e internacionales. El rol del Estado
se enmarca en la promocion de dichos determinantes, por ello no es conveniente continuar con la
reduccion en indicadores de inversion en CTI; por el contrario, se requiere una inversion sistematica,
planificada y creciente en innovacién focalizada en la formacién de capital humano de alto nivel,
infraestructura especializada y generacion de conocimiento.

Ademas, teniendo en cuenta los analisis de resultados de correlacién por pais, se requiere un
estudio riguroso de cada contexto evitando la aplicacion de férmulas universales incuestionables,
con el fin de poner el conocimiento al servicio de cada nacién y de generar el mayor bienestar
posible. En definitiva, se debe revertir la disminucién progresiva de los indicadores de CTl y orientar
la politica publica hacia la senda de la competitividad en el sector encargado de ello, el sector de
CTl.

Teniendo en cuenta el enfoque macro de la presente investigacion y la metodologia implementada,
este estudio se configura como un insumo adicional en el debate académico y empirico de la
importancia de innovar en los distintos niveles econémicos puesto que, permite argumentar con
mayor determinacién la necesidad imperiosa de disefiar, formular e implementar politicas publicas
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de innovacién con el fin de promover la competitividad del pais. Sin embargo, es necesario hacer la
salvedad que, la correlacion validada permite identificar a la innovacion como una condicidén
necesaria pero no suficiente para alcanzar niveles de competitividad deseados por lo que se motiva
a incluir dentro de las politicas publicas de competitividad variables que permitan su integralidad,
como: estrategias de mercado, estrategias de competencia, desarrollo tecnolégico, entre otros.

Este estudio es una referencia para futuras investigaciones, por lo que se invita a los hacedores de
politica y a los interesados en la materia a robustecer el andlisis cualitativo y cuantitativo a nivel
mundial, regional, de paises, sectores y empresas.
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