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Resumen: La innovacién tecnoldgica constituye un factor determinante para el crecimiento
economico, la competitividad y la transformacion productiva de las naciones. El presente
articulo de revisién tuvo como objetivo analizar la innovacién tecnolégica y su relacién con la
actividad econdmica mediante el posicionamiento de los paises en los siete pilares del Indice
Global de Innovacién (IGI), los cuales comprenden instituciones, capital humano e
investigacion, sofisticacion del mercado,
produccién de conocimiento y tecnologia, y resultados creativos. La metodologia combind la
revision de literatura cientifica especializada con el anadlisis de informacién secundaria
proveniente del Global Innovation Index 2024. Posteriormente, se aplicé un Analisis de
Componentes Principales (ACP) mediante el software INFOSTAT para identificar patrones y
asociaciones entre los pilares del IGI y los paises analizados. El estudio se desarrolld en seis
niveles de andlisis, considerando una muestra comparativa global de 25 paises y cinco

infraestructura, sofisticaciéon empresarial,

muestras regionales integradas por nueve paises de Sudamérica, seis de Centroameérica, 25 de
Europa, 25 de Asia y 18 de Africa. Los resultados evidencian una distribucién desigual de la
innovacion tecnoldgica a escala mundial. A nivel global destacan economias como Suiza,
Suecia, Estados Unidos, Corea del Sur, Singapur, Alemania y Reino Unido, asociadas a
elevados niveles de desarrollo tecnoldgico, institucional y cientifico. En el dambito regional
sobresalen Chile, Brasil y Argentina en Sudamérica, Panama y Costa Rica en Centroamérica,
los paises nérdicos y Alemania en Europa, Corea del Sur, China, Japdn y Singapur en Asia, y
Sudafrica, Marruecos, Senegal, Egipto y Mauricio en Africa. Se concluye que la innovacién
tecnolodgica se concentra en paises con mayores capacidades institucionales, inversion en
investigacion y desarrollo, infraestructura avanzada y capital humano calificado, persistiendo
importantes brechas estructurales entre las distintas regiones del mundo.

Palabras clave: Actividad econémica, componentes principales, desarrollo econémico, Indice
Global de Innovacion, innovacién tecnoldgica.

Abstract: Technological innovation is a key driver of economic growth, competitiveness, and
productive transformation. This review article aimed to analyze technological innovation and its
relationship with economic activity through the positioning of countries across the seven pillars of the
Global Innovation Index (GII), including institutions, human capital and research, infrastructure,
market sophistication, business sophistication, knowledge and technology outputs, and creative
outputs. The methodology combined a review of specialized scientific literature with the analysis of
secondary data obtained from the Global Innovation Index 2024. Subsequently, Principal Component
Analysis (PCA) was performed using INFOSTAT software to identify patterns and associations
between the GII pillars and the countries under study. The research was conducted at six levels of
analysis, considering a global comparative sample of 25 countries and five regional samples comprising
nine countries from South America, six from Central America, 25 from Europe, 25 from Asia, and 18
from Africa. The results reveal an uneven distribution of technological innovation across the world. At
the global level, countries such as Switzerland, Sweden, the United States, South Korea, Singapore,
Germany, and the United Kingdom stand out due to their high levels of technological, institutional,
and scientific development. At the regional level, Chile, Brazil, and Argentina stand out in South
America; Panama and Costa Rica in Central America; the Nordic countries and Germany in Europe;
South Korea, China, Japan, and Singapore in Asia; and South Africa, Morocco, Senegal, Egypt, and
Mauritius in Africa. It is concluded that technological innovation is concentrated in countries with
stronger institutional capacities, sustained investment in research and development, advanced
infrastructure, and highly skilled human capital, while significant structural gaps persist among world
regions.

Keywords: Economic activity, economic development, Global Innovation Index, principal component,
technological innovation.
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1. Introduccion

La innovacion tecnoldgica a nivel mundial ha avanzado a pasos agigantados a lo largo del tiempo,
como resultado de la evolucion del pensamiento humano. El planeta atraviesa, afio tras afio, cambios
economicos, sociales, culturales, politicos y tecnoldgicos, debido principalmente a la revolucién
tecnoldgica y la globalizacion, las cuales dinamizan la interaccion mundial en todos los dmbitos
(Ayaviri Nina et al., 2017; Carrillo, 2018). La historia sefala seis olas que han revolucionado la
innovacion tecnoldgica a nivel mundial, las cuales van desde un origen puramente tecnoldgico hasta
un fendmeno complejo de naturaleza social (Ocampo-Ldpez et al., 2021).

Con respecto a las seis olas, Neufeld (2021), mencionado por Uctu et al. (2024), sefiala que la primera
ola es conocida como “Energia hidraulica, textiles y hierro”. Al respecto, Griffiths et al. (1992) realizan
un analisis de las innovaciones en la industria textil britanica del siglo XVIII, el cual sirve como base
para la evaluacion de estudios agregados sobre la invencion durante la Revolucion Industrial. Por su
parte, Jonell et al. (2024) sehalan que la primera Revolucién Industrial tuvo lugar en Gran Bretafia y
estuvo marcada por profundos cambios socioecondmicos y tecnolédgicos, incluyendo la adopcion
generalizada de maquinas de vapor impulsadas por carbon.

La segunda ola es conocida como “Acero para vias férreas y vapor”. En relaciéon con la misma,
Headrick (1981), en su andlisis de la tecnologia del imperialismo, la divide en tres dimensiones: (1)
herramientas de penetracion y el papel de los barcos de vapor; (2) tecnologia militar, destacando la
importancia de la mejora de las armas de fuego; y (3) la revolucién de las comunicaciones,
evidenciando como los avances en transporte y telecomunicaciones (buques de vapor, canal de Suez,
cables telegraficos intercontinentales y ferrocarriles) aumentaron la capacidad de control y expansion
europea sobre el mundo no europeo (Liu et al., 2020).

La tercera ola corresponde a “Electricidad, productos quimicos y motor de combustion interna”.
Devine (2009) sefiala que el uso de la electricidad redujo la energia necesaria para accionar la
magquinaria, permitiendo una mayor produccion por unidad de capital y mano de obra. La cuarta ola
es “Petroquimicos, electronica y aviacion”. En este contexto, Sarigiil y Coskun (2022) indican que el
aumento de la actividad aerondutica ha obligado a las empresas a innovar en productos y servicios
para mantener su competitividad y sostenibilidad. Asimismo, Schuegraf et al. (2013) destacan que la
Ley de Moore refleja el esfuerzo acumulativo de la industria electrénica durante mas de 40 afios, lo
que ha permitido avances significativos en capacidad y difusion tecnologica.

La quinta ola corresponde a “Software de red digital y nuevos medios”. Alenoghena et al. (2023)
destacan el desarrollo de las TIC en telemedicina y salud electronica a partir de la pandemia de COVID-
19. Por su parte, Lyytinen (2022) identifica tres tipos de incrustacion de la innovacion digital: (1)
operacional, (2) virtual y (3) contextual, las cuales interactian dindmicamente y amplian el potencial
de la innovacion digital. Ademas, Jemala (2021) sefiala que la innovacién tecnoldgica no se limita a la
produccién, sino que involucra estrategia, finanzas, calidad, recursos humanos y marketing,
generando efectos complejos a nivel institucional y regional.

La sexta ola corresponde a la “Digitalizacion (inteligencia artificial, internet de las cosas, vehiculos
auténomos, robots y drones) y tecnologias limpias”. Zhu et al. (2025) sefialan que las capacidades mas
avanzadas de la inteligencia artificial ain no se han difundido ampliamente, y que sus efectos
completos dependen del desarrollo de innovaciones complementarias. Por su parte, Acemoglu et al.
(2012) demuestran que las politicas adecuadas pueden orientar la innovacion hacia tecnologias limpias
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mediante impuestos al carbono y subsidios a la investigacidén, aunque el retraso en la intervencion
incrementa los costos de transicion.

El Indice Global de Innovacién (IGI) considera siete pilares: (1) instituciones, (2) capital humano e
investigacion, (3) infraestructura, (4) sofisticacion del mercado, (5) sofisticacion empresarial, (6)
produccion de conocimiento y tecnologia y (7) resultados creativos (do Carmo Silva et al., 2019).

Para World Intellectual Property Organization et al. (2024), los paises mds innovadores por
continente incluyen: Latinoamérica y el Caribe (Brasil y Chile); Norteamérica (Estados Unidos y
Canada); Africa subsahariana (Sudafrica, Botsuana y Senegal); Europa (Suiza, Suecia y Reino Unido);
Africa del Norte y Asia Occidental (Israel, Emiratos Arabes Unidos y Turquia); Asia central y
meridional (India, Iran y Kazajistan); y Asia oriental y Oceania (Singapur, Republica de Corea y China).
Asimismo, se distinguen economias innovadoras por nivel de ingresos: altos ingresos (Suiza, Suecia y
Estados Unidos), ingresos medios altos (China, Malasia y Turquia), ingresos medios bajos (India,
Vietnam y Filipinas) y bajos ingresos (Ruanda, Togo y Uganda).

En este contexto, el objetivo de la presente investigacion es analizar la evolucion de la innovacion
tecnologica a partir de evidencia técnico-cientifica, con el fin de identificar el posicionamiento de los
paises en el Indice Global de Innovacién y su relacién con la actividad econdmica a nivel mundial y en
las regiones de Sudamérica, Centroamérica, Europa, Asia 'y Africa.

2. Metodologia

La metodologia aplicada en la investigacion se basd, en una primera instancia, en el andlisis de
documentacion cientifica relacionada con la innovacion tecnoldgica de manera general, utilizando
Google Académico con los descriptores “innovacion tecnoldgica” vinculados a los siete indicadores
del IGI. Al respecto, Duarte y Carvalho (2025) identificaron cinco lineas de investigacion recientes en
el IGI: (1) métodos configuracionales, eficiencia y politica de innovacion; (2) competitividad; (3)
emprendimiento y desarrollo sostenible; (4) clasificaciones de innovacién y (5) cultura.

En una segunda instancia, y con base en la informacién identificada en el IGI, se aplicd estadistica
multivariada mediante un Anadlisis de Componentes Principales (ACP), utilizando el paquete
estadistico INFOSTAT. Este analisis considerd la valoracion en innovacion realizada por el IGI a nivel
mundial, sudamericano, centroamericano, europeo, asidtico y africano, en sus siete pilares:
instituciones, capital humano e investigacion, infraestructura, sofisticacion del mercado, sofisticacién
empresarial, produccidon de conocimiento y tecnologia, y resultados creativos.

Al respecto, Yengle (2012) sefialé que el andlisis estadistico multivariante se ha convertido en una
herramienta poderosa para la investigacion cientifica, debido a que permite analizar conjuntamente
un numero elevado de variables, lo cual seria dificil de realizar con otros métodos con el mismo nivel
de precision. Por su parte, Wold et al. (1987) indicaron que el ACP extrae de una matriz los patrones
dominantes en términos de un conjunto complementario de graficos de puntuacion y carga. El
resumen metodoldgico se presentd en la figura 1.

Figura 1

Resumen metodoldgico

1) Revision de 2) Recopilacion de 3) Consolidacion de 4) ACP 5) Presentacion de
literatura cientifica datos IGI datos resultados
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3. Resultados y discusion

Los resultados de la revisién bibliografica y la recopilacién de datos del Indice Global de Innovacién
(IGI) se consolidaron en el marco del informe “Global Innovation Index 2024: Unlocking the Potential of
Social Entrepreneurship”, del cual se extrajo una base de datos para su posterior analisis estadistico. El
Andlisis de Componentes Principales (ACP) se aplico a nivel mundial, considerando 25 paises; nueve
paises de Sudamérica (excepto Venezuela debido a no figurar en el informe Global Innovation Index
2024), Centroamérica (seis paises), 25 de Europa, 25 de Asia y 18 de Africa (World Intellectual Property
Organization Et al., 2024).

Nasir & Zhang (2024) sefialan que el IGI mostr6 un progreso positivo, lo que impulsé a los paises a
disefar estrategias orientadas al fortalecimiento de la innovacién y al desarrollo de sistemas mas
eficientes. Este comportamiento general refleja la consolidacion de politicas de innovacion a nivel
global.

La figura 2 describe el ACP a nivel mundial, considerando los siete pilares del IGI. En el segundo
cuadrante se identificaron cuatro pilares: instituciones, infraestructura, capital humano y sofisticacién
empresarial, asociados a paises como Suecia, Suiza, Singapur, Finlandia, Dinamarca y Canadd. En el
tercer cuadrante se agruparon tres pilares: sofisticacion de mercado, resultados creativos y producciéon
de conocimiento y tecnologia, vinculados a Estados Unidos, Corea del Sur, Paises Bajos, Reino Unido,
Alemania, Japon, Francia y China.

Por su parte, en el primer cuadrante se ubicaron paises como Nueva Zelanda, Noruega, Islandia,
Australia, Austria, Irlanda y Estonia, los cuales se alejaron del ntcleo de los pilares de innovacion. En
el cuarto cuadrante se identificaron Luxemburgo, Bélgica, Israel e Italia, también distantes del
conglomerado principal. Todos estos paises, segun Nasir & Zhang (2024), pertenecen al grupo de
ingresos altos, aunque presentan diferencias en su posicionamiento respecto a los pilares del IGI.

La Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (2025) sefialé que los paises con mayor
desempeno innovador fueron Suiza, Suecia y Estados Unidos, seguidos por Corea del Sur y Singapur.
Estos paises lideraron la clasificacion global y destacaron en multiples indicadores de innovacion.
Leogrande (2024) sostiene que estos resultados se explican por la alta intensidad en I+D, instituciones
sOlidas, sistemas educativos robustos y un sector privado altamente innovador.

Setyadi et al. (2025) indicaron que Alemania aprovecho la infraestructura digital para mejorar su
sostenibilidad, destacando avances en IoT y eficiencia energética. Por otro lado, Nicolosi et al. (2018)
sefialaron que en Estados Unidos surgieron innovaciones de base orientadas a la sostenibilidad, las
cuales promovieron nuevas formas de organizacién social, econémica y habitacional.

Jemala (2021) evidenci6 un dominio asidtico en innovacion tecnoldgica, especialmente en
produccion de patentes. Entre 2000 y 2018, aproximadamente el 52 % de las patentes globales se
concentrd en Asia, seguido por América del Norte y Europa. Sin embargo, también se identificaron
diferencias cualitativas entre regiones.

El andlisis del IGI 2023 revel6 disparidades significativas entre paises, destacdndose los 10 primeros
y los paises OCDE en estabilidad institucional, capital humano y tecnologia. La Unién Europea
mantuvo un nivel alto de desemperio, aunque inferior al grupo lider (Markosyan et al., 2025).
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Figura 2

Andlisis de Componentes Principales, respecto a los siete pilares de innovacion del Indice Global de Innovacion y 25 paises
del mundo
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La figura 3 describe el Andlisis de Componentes Principales aplicado a paises de Sudamérica, en el
marco de los siete indicadores del Indice Global de Innovacién. Los paises de Chile, Brasil y Argentina
se ubicaron en el primer cuadrante, coincidiendo con cuatro indicadores de innovacién: sofisticacion
de mercado, capital humano, sofisticacion empresarial y resultados creativos. En el cuadrante tres se
encuentran Colombia y Uruguay, posicionados con tres indicadores de innovacion: infraestructura,
instituciones y conocimientos y productos tecnoldgicos.

Al respecto, Oliver-Espinoza & Goémez (2024), en su estudio “Innovacién en Ameérica Latina:
caracterizacion a partir del Indice Global de Innovacion”, sefialan que el Analisis de Componentes
Principales es una técnica estadistica ampliamente utilizada en estudios sobre innovacién en
Latinoamérica. En segundo lugar, afirman que paises como Brasil y Argentina sobresalen en insumos
de innovacion, investigacion y desarrollo, absorcion del conocimiento y creacion de conocimiento,
mientras que Colombia, Uruguay y Chile destacan en vinculos de innovacion, creatividad digital e
impacto del conocimiento y tecnologias de la informacién y la comunicacién.

Con respecto a Argentina, Versino et al. (2025) sefialan que el pais lleg6 al afio 2023 con capacidades
estatales relativamente consolidadas en la gestion de politicas de ciencia, tecnologia e innovacion.
Asimismo, desde la creacion del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas en 1958,
esta esfera de politicas publicas se ha diversificado para incorporar la formulaciéon de politicas
sectoriales y la implementacion de diversos instrumentos de apoyo a la investigacion.

También indican que los mecanismos de financiamiento de I+D, especialmente aquellos mejor
dotados de recursos para equipamiento, movilidad e insumos, han tenido un impacto positivo en la
produccion cientifica, las relaciones internacionales y los eventos académicos, asi como en la
evaluacion de la pertinencia de los proyectos.

Por otro lado, Robles-Belmont et al. (2021) afirman que la convergencia tecnologica es un concepto
que ha cobrado relevancia en los estudios sobre cambio tecnolégico. Desde su aparicion en el contexto
de la microelectrénica y las telecomunicaciones en la década de 1990, hasta su desarrollo mas reciente
vinculado a la nanotecnologia, la biotecnologia, las tecnologias de la informacion y las ciencias
cognitivas, este fendémeno se ha consolidado dentro de los estudios de innovacién. En este sentido,
Ricardo-Jiménez et al. (2025) aseveran que la produccion cientifica ha adquirido mayor relevancia en la
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ultima década debido al crecimiento acelerado de las tecnologias, fendmeno del cual Latinoamérica no
es ajena.

En Brasil, Nagao & Leite (2020) identifican tres fases en la adopcion de ciencia y tecnologia: el inicio
de las politicas de ciencia y tecnologia (1964-1990), la década de los noventa y la etapa contemporanea,
en la cual la innovacion se incorpora de forma explicita en las politicas cientificas y tecnoldgicas.
Asimismo, la Oficina Econémica y Comercial de Espana en Brasil (2024) sefiala que uno de los sectores
mas dindmicos de innovacion en el pais es la tecnologia, impulsada por empresas emergentes y centros
de investigacion que han contribuido significativamente al desarrollo de nuevas soluciones
tecnologicas. En consecuencia, Brasil estd experimentando una transformacion en su modelo de
innovacion, con avances en tecnologia, sostenibilidad y desarrollo social que fortalecen su
competitividad global.

Brasil lidera las investigaciones agricolas y en biocombustibles en la region, mientras que Chile
sobresale en astronomia gracias a sus observatorios en el desierto de Atacama. Argentina destaca en
biotecnologia y desarrollo de vacunas, y Colombia realiza aportes relevantes en biodiversidad y
cambio climatico (Ricardo-Jiménez et al., 2025). En este contexto, Paz et al. (2022) sefialan que las
inversiones en ciencia y tecnologia en la region se concentran principalmente en Brasil y Argentina,
orientandose sobre todo a las ciencias duras. En términos de crecimiento en I+D, Brasil registré un
incremento del 64 %, Argentina del 7 % y Colombia del 116 % entre 2009 y 2015.

En relacién con Chile, Gatica (2019) identifica una tipologia territorial de innovacién: (1) territorio
competitivo, representado exclusivamente por la Regién Metropolitana de Santiago; (2) territorios con
polos de innovacion, como Antofagasta, Valparaiso y Aysén; (3) territorio con baja eficiencia,
representado por Tarapaca; y (4) territorios rezagados, que incluyen Arica y Parinacota, Magallanes,
O’Higgins, Coquimbo y Los Rios. En estos tltimos se observa una baja densidad de empresas
innovadoras y limitada capacidad de generacién de sinergias territoriales.

En el primer cuadrante de la figura 3 se encuentran Bolivia y Pert, mientras que en el cuarto
cuadrante se ubican Ecuador y Paraguay. Estos paises se encuentran alejados del conglomerado
principal de los siete indicadores de innovacion. Ferrin-Moreira et al. (2025) sefialan que, a pesar de los
esfuerzos estatales en Ecuador, la brecha digital permanece como un problema estructural en las
instituciones educativas rurales, caracterizado por limitada infraestructura tecnoldgica, conectividad
deficiente y escasa formacion docente en competencias digitales.

A nivel latinoamericano, el uso de indicadores internacionales para medir la innovacion empresarial
ha sido frecuente; sin embargo, estos conceptos no presentan una uniformidad conceptual clara en la
literatura regional. El andlisis de la relacion entre variables evidencia que las investigaciones en
América Latina se asocian principalmente con innovacion, gestion del conocimiento y capacidades
dindmicas. En el caso de Colombia, predominan los estudios sobre capacidades de innovacion y
desarrollo sostenible, mientras que Brasil presenta una mayor relacién con capacidades de innovacién
en comparacion con otros paises de la region (Quintero et al., 2021).

Nasir & Zhang (2024) clasifican a los paises latinoamericanos de la siguiente manera: Uruguay y
Chile como paises de ingresos altos; Argentina, Brasil, Ecuador, Colombia y Pertt como paises de
ingresos medianos altos; y Paraguay como pais de ingresos medianos bajos.

La region de América Latina y el Caribe enfrenta importantes desafios en innovacion. El andlisis del
Indice Global de Innovacién en 17 paises durante el periodo 2019-2023 evidencia rezagos estructurales,
fragmentacion regional y la necesidad de mejorar la relacion entre insumos y resultados del sistema
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de innovacion. No obstante, se destacan Chile y Brasil como los paises con mejor desempenio regional
(Vega et al., 2024).

Figura 3

Andlisis de Componentes Principales, respecto a los siete pilares de innovacién del Indice Global de Innovacion y nueve
paises de Sudamérica
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La figura 4 presenta el posicionamiento de los paises de Centroamérica respecto a los siete pilares
del Indice Global de Innovacién. En el primer cuadrante se ubica Panam4, asociado principalmente
con los pilares de infraestructura y resultados creativos, ademas de una proximidad al indicador de
instituciones. En el cuarto cuadrante se encuentra Costa Rica, estrechamente relacionada con los pilares
de instituciones, capital humano, sofisticacion empresarial, sofisticacion de mercado y conocimientos
y productos tecnolodgicos. Por otra parte, El Salvador se localiza en el segundo cuadrante, mientras que
Guatemala, Honduras y Nicaragua se ubican en el tercer cuadrante, evidenciando un mayor
alejamiento respecto de los principales pilares de innovacioén considerados en el analisis.

Miquelajaureguia et al. (2021) sefialan que el enfoque de desarrollo de capacidades destaca el papel
de las universidades de Centroamérica y el Caribe como centros de investigacion e innovacion, capaces
de disenar e implementar estrategias flexibles, transparentes y solidas orientadas a la sostenibilidad
regional. Asimismo, sostienen que las universidades desempefian un rol fundamental en la promocion
de la sostenibilidad y en la implementacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la
Agenda 2030 mediante el fortalecimiento de capacidades.

Por su parte, Rojas (2024) sefiala que Centroamérica presenta una matriz de oportunidades para
incrementar la ambicidn climatica, al contar con diversas fuentes de energia renovable, mecanismos de
incentivos ambientales y estrategias orientadas a la economia circular y la bioeconomia. Ademas, el
autor recomienda que, para lograr una transformacion e integracion regional innovadora, se adopte el
paradigma de la innovacion transformativa, el cual prioriza acciones orientadas a mejorar la calidad
de vida y a redirigir la ciencia y la tecnologia hacia soluciones social, econémica y ambientalmente
sostenibles, en concordancia con la Agenda 2030.

Ricardo-Jiménez et al. (2025) senalan que la region de América Latina y el Caribe posee una
importante biodiversidad y avances en biotecnologia y energias renovables, aunque su contribucién
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cientifica global atn es limitada. Asimismo, destacan que Brasil y Argentina lideran la produccion
cientifica regional en dreas como ciencias de la salud, agricolas e ingenierias. Sin embargo, la region
enfrenta limitaciones estructurales, como la baja inversion en I+D, la fuga de talento humano y las
desigualdades en infraestructura y acceso a recursos, lo cual limita su potencial de desarrollo cientifico

y tecnoldgico.

Por su parte, Cornejo et al. (2023), en relacion con la roboética, indican que existe informacion
limitada sobre la importaciéon de robots en la region, aunque Costa Rica se ha consolidado como un
referente industrial debido a su capacidad exportadora y a la inversién de multinacionales en el sector
farmacéutico. Este proceso ha favorecido el desarrollo de un tejido industrial méas avanzado y la
incorporacion progresiva de procesos de automatizacion en la produccion.

Finalmente, Miquelajaureguia et al. (2022) sefialan que las universidades de Centroamérica y el
Caribe funcionan como actores clave en la investigacion e innovacién, con potencial para disefar e
implementar estrategias flexibles, transparentes y sélidas orientadas al desarrollo sostenible de la
region.

Figura 4

Andlisis de Componentes Principales, respecto a los siete pilares de innovacion del Indice Global de Innovacién y ocho
paises de Centroamérica
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La figura 5 describe el posicionamiento de 25 paises de Europa con respecto a los siete pilares del
Indice Global de Innovacién. En el segundo cuadrante se ubican los pilares de resultados creativos y
sofisticaciéon de mercado, compartiendo espacio con paises como Suiza, Paises Bajos, Reino Unido,
Alemania, Francia y Estonia. En el tercer cuadrante se encuentran los pilares de sofisticacion
empresarial, capital humano, infraestructura, instituciones y conocimientos y productos tecnoldgicos,
junto con Suecia, Dinamarca, Finlandia, Islandia, Austria, Noruega e Irlanda.

En el primer y cuarto cuadrante se identifican los paises en orden de alejamiento del nticleo de
innovacion. En el primer cuadrante se encuentran Turquia, Chipre, Malta, Portugal, Luxemburgo y
Espafa, mientras que en el cuarto cuadrante se ubican Hungria, Lituania, Eslovenia, Republica Checa
y Bélgica.
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Corsatea (2014), con respecto a la innovacién tecnoldgica en Europa, sefiala que las capacidades de
innovacion identificadas reflejan la dindmica de sectores como la energia edlica, solar y bioenergia,
destacando una actividad concentrada en Alemania, Francia, Reino Unido y Dinamarca. Asimismo, la
asociacion entre capacidades tecnologicas e indicadores compuestos de innovacion permite analizar el
impacto de las politicas ambientales en el empleo y el cambio tecnoldgico. Ademas, se identifica un
importante impulso de las capacidades de innovacién en Europa a través del apoyo publico al
despliegue tecnologico, lo que proporciona evidencia sobre la eficiencia econdmica de las tecnologias
de generacion, observandose mayores tasas de empleo en la energia eélica en comparacion con la
fotovoltaica.

Estudios recientes sobre innovacion sugieren que el éxito de las innovaciones tecnolégicas depende
en gran medida de la estructura y funcionamiento del sistema de innovacion en el que se insertan. En
Europa, paises como Dinamarca, Reino Unido, Paises Bajos y Alemania han adoptado la innovacién
tecnologica en energia edlica marina, considerando su potencial como componente clave del futuro
sistema energético europeo. Esta tecnologia contribuye a los objetivos de cambio climatico, seguridad
energética, crecimiento verde y desarrollo social; sin embargo, enfrenta desafios como la escasez de
ingenieros, la fragmentacion de politicas, la limitada armonizacién regulatoria, los altos costos
tecnoldgicos y las restricciones en la infraestructura de red (Wieczorek et al., 2013).

Di Vaio et al. (2024) sefialan que la Comisién Econdmica para Europa de las Naciones Unidas
identificd la innovacion tecnoldgica como una herramienta clave para la sostenibilidad y trazabilidad
en la industria de la moda. En este contexto, el marco de investigaciéon e innovacién responsable
establece lineamientos para gestionar la innovacion desde una perspectiva ética y corporativa,
especialmente en industrias con cadenas de produccion globalizadas. Asimismo, las nuevas
tecnologias permiten mejorar la eficiencia de los procesos y aumentar la sostenibilidad del sector textil
y de la moda.

Figura 5

Andlisis de Componentes Principales, respecto a los siete pilares de innovacion del Indice Global de Innovacién y 25 paises
de Europa
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La figura 6 describe el posicionamiento de los paises de Asia en relacion con los siete pilares de la
Innovacion. En el segundo cuadrante se encuentran los pilares de instituciones, infraestructura y
capital humano, los cuales comparten espacio cercano con los paises de Arabia Saudita, Malasia, Japon,
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Emiratos Arabes Unidos y Singapur. En el tercer cuadrante se ubican los pilares de sofisticacién
empresarial, sofisticacion de mercado, conocimiento y productos tecnologicos y resultados creativos,
compartiendo espacio con los paises de Republica de Corea, China, Israel, Chipre, India y Tailandia.
En los cuadrantes uno y cuatro se encuentran los paises mas alejados de los siete pilares: Bahréin, Catar,
Georgia, Uzbekistan, Kuwait e Indonesia (primer cuadrante), y Kazajistan, Jordania, Armenia,
Filipinas, Mongolia e Irdn (cuarto cuadrante).

Christofi et al. (2024), en su articulo “Innovacion responsable en Asia: una revision sistematica y
una agenda para futuras investigaciones”, sefialan que la mayor parte de la produccion cientifica
procede de China, India y Corea. En este contexto, las principales teorias aplicadas en el &mbito de la
innovacion responsable en Asia son la perspectiva basada en recursos y la teoria de las partes
interesadas, analizdndose los principales resultados desde dimensiones sociales, ambientales y
econdmicas.

Por su parte, Baki et al. (2023) indican que la inteligencia artificial (IA), en el marco de las tecnologias
de la Industria 4.0, se estd volviendo omnipresente y esta transformando el entorno laboral desde
modelos tradicionales hacia entornos digitales y virtuales. A medida que la tecnologia evoluciona, se
generan nuevos puestos de trabajo y el mercado laboral exige competencias avanzadas para nuevas
formas de empleo. En este proceso, la demanda de algunas habilidades disminuye, mientras que otras
se incrementan, configurando una transicion disruptiva con cambios significativos en los perfiles
profesionales.

Figura 6

Andlisis de Componentes Principales, respecto a los siete pilares de innovacion del Indice Global de Innovacién y 25 paises
de Asia
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En la region del Sudeste Asidtico (SEA), se ha evidenciado un rdpido incremento en la adopcion de
la IA; sin embargo, el enfoque empirico sobre las competencias laborales atin se encuentra poco
desarrollado. Finalmente, Christofi et al. (2024), en el articulo “Patrones de acumulacién tecnolégica:
la ventaja comparativa y el impacto relativo de las economias emergentes asiaticas en los sistemas
tecnologicos de energia baja en carbono”, sefialan que China ha mantenido una estrategia de
diversificacion tecnoldgica desde inicios del siglo XXI, fortaleciendo sus capacidades en energias bajas
en carbono. No obstante, ha perdido impulso en sectores tradicionales como la biomasa, la energia
hidroeléctrica, el gas natural y los combustibles fosiles.
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La figura 7 muestra el posicionamiento de los paises del continente africano en relacion con los siete
pilares de la Innovacion. En el segundo y tercer cuadrante se encuentran los paises de Egipto, Senegal,
Marruecos, Sudafrica y la Republica de Mauricio, los cuales se interrelacionan con los pilares de
conocimientos y productos tecnoldgicos, resultados creativos e infraestructura (segundo cuadrante),
asi como con los pilares de sofisticaciéon de mercado, capital humano, sofisticacién empresarial e
instituciones (tercer cuadrante).

En el primer cuadrante se ubican los paises de Madagascar, Etiopia, Mozambique, Mauritania, Mali
y Kenia. En el cuarto cuadrante se encuentran Camertn, Nigeria, Benin, Argelia, Ghana, Ruanda y
Namibia. En general, estos paises se localizan cercanos al limite de los cuadrantes dos y tres, donde se
concentran los siete pilares de la Innovacion.

Vienna (2020) sefiala que “todos los caminos conducen a la 4.2 Revolucion Industrial” y que, en el
marco de la Unién Africana, se busca desarrollar un programa de alcance regional que, pese a las
diferencias entre los paises, priorice la tecnologia, la conectividad, la participacion y el desarrollo del
ciberespacio desde una perspectiva comunitaria. Asimismo, menciona que la tercera sesiéon ordinaria
del Comité Especializado en Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion de la Unién Africana,
junto con la adopcion de la Estrategia de Transformacion Digital, constituye un ejemplo de soluciones
africanas para problemas africanos. En este sentido, no se pretende importar modelos externos de
forma acritica, sino construir estrategias propias a partir de la cooperacion con actores
extracontinentales, adaptadas a las necesidades locales.

Por su parte, Restrepo y Montoya (2016) sefialan que, en los paises en vias de desarrollo, es necesario
fortalecer las politicas de propiedad intelectual, promoviendo una cultura orientada a la proteccion del
conocimiento y al establecimiento de acuerdos de cooperacion que permitan fortalecer la capacidad
intelectual, estructural y relacional. Asimismo, se recomienda incorporar en los sistemas educativos de
los paises menos desarrollados catedras orientadas a fomentar la investigacién derivada de la
creatividad de estudiantes y docentes.

Figura 7

Andlisis de Componentes Principales, respecto a los siete pilares de innovacion del Indice Global de Innovacion y 18 paises
de Africa
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4. Conclusiones

Los resultados evidencian que la innovacién tecnoldgica no se distribuye de manera uniforme, sino
que responde a estructuras institucionales, econdmicas y educativas diferenciadas propias de cada
contexto regional. Los paises del norte de Europa, encabezados por Suiza, Suecia, Dinamarca,
Finlandia y Singapur, dominan los pilares de instituciones, infraestructura, capital humano y
sofisticacion empresarial. Esto confirma que la estabilidad institucional, la inversién sostenida en I+D
y un sistema educativo solido son factores determinantes del liderazgo innovador.

Por su parte, economias como la Republica de Corea, Estados Unidos, Reino Unido, Alemania y
China sobresalen en sofisticacion del mercado, conocimientos y productos tecnoldgicos y resultados
creativos. Este desempeno refleja una orientacion consolidada hacia la produccion intensiva de
tecnologia y la economia del conocimiento.

En Sudamérica, Chile, Brasil y Argentina lideran el posicionamiento regional, destacando en capital
humano, sofisticacion de mercado y sofisticacion empresarial. Brasil sobresale en investigacion
agricola y biocombustibles; Chile en astronomia y resultados creativos; y Argentina en biotecnologia
y consolidacién de politicas cientificas con el CONICET. En contraste, Bolivia, Perti, Ecuador y
Paraguay muestran rezagos estructurales en infraestructura, conectividad y formacion de capital
humano.

En Centroamérica, Panama destaca por sus resultados creativos e infraestructura y Panama destaca
por los conocimientos y productos tecnoldgicos, capital humano sofisticacion de mercado y
empresarial; compartiendo ambos paises al indicador de instituciones. El resto de los paises como
Guatemala, Honduras, El Salvador y Nicaragua presentan rezagos, evidenciando la necesidad de
politicas regionales articuladas entre gobiernos, universidades y organismos internacionales.

En Europa, los paises nordicos (Suecia, Dinamarca, Finlandia, Noruega e Islandia) junto con Irlanda
y Austria lideran en capital humano, infraestructura, instituciones y sofisticaciéon empresarial. Suiza,
Paises Bajos, Reino Unido, Alemania, Francia y Estonia destacan en resultados creativos y sofisticacién
de mercado. Este bloque evidencia que la inversidon publica sostenida y la gobernanza regulatoria son
claves del liderazgo innovador.

En Asia, la Reptiblica de Corea, China, Israel, India y Tailandia lideran los pilares de conocimiento
y productos tecnoldgicos, sofisticacion empresarial, sofisticacion de mercado y resultados creativos,
concentrando una alta proporcién de patentes globales. Japén, Emiratos Arabes Unidos, Malasia y
Singapur se asocian a instituciones, infraestructura y capital humano. Sin embargo, persisten brechas
en competencias digitales frente al avance acelerado de la IA.

En Africa, Egipto, Senegal, Marruecos, Sudafrica y Mauricio se posicionan como los paises mas
innovadores, vinculados a conocimientos y productos tecnoldgicos, resultados creativos e
infraestructura. No obstante, la mayoria de los paises presenta niveles bajos de innovacién, lo que
evidencia la necesidad de fortalecer la propiedad intelectual, la I+D y los sistemas educativos como
estrategia de cierre de brechas tecnoldgicas.

Finalmente, los resultados confirman que la innovacién tecnolédgica constituye un factor estratégico
determinante para la competitividad economica, la transformacion productiva y el desarrollo
sostenible, consolidandose como eje central del crecimiento global contemporaneo.
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