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Technological Innovation Clusters in Latin America
Clusters de inovagio tecnologica na América Latina

El presente trabajo lleva a cabo un andlisis sobre la existencia de clusters de innovacion tecnolégi-
ca en Latinoameérica, para ello se ha realizado un estudio empirico sobre la base de los indicadores
publicados en el Global Competitiveness Report 2009-2010 (WEE 2009). Los resultados mues-
tran la existencia de 4 grupos de paises caracterizados por una distinta capacidad de innovacion
tecnoldgica, tanto en lo referente a politica tecnoldgica y generacion de tecnologia e innovacion,
como en lo relativo a preparacion tecnoldgica de la sociedad.

This paper analyses the existence of technological innovation clusters in Latin America, carrying out an empirical
study based on the indicators published by the Global Competitiveness Report 2009-2010 (WEFE, 2009). The results
indicate the existence of four groups of countries characterized by different levels of innovation technology capacity,
both in terms of technology policy and innovation and technology generation and in terms of technological preparation
of the society.

O presente trabalho fczz uma andlise sobre a existéncia de clusters de inovagio tecnologica na América Latina, tendo-se
realizado para tal um estudo empirico com base nos indicadores publicados no Global Competitiveness Report 2009~
2010 (WEF, 2009). Os resultados revelam a existéncia de 4 grupos de paises caracterizados por diferentes capacidades
de inovagdo tecnoldgica, tanto no que diz respeito a politica tecnoldgica e geragdo de tecnologia e inovagdo, como no que

se refere & preparagdo tecnoldgica da sociedade.
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1. Introducciéon

En los ultimos afos venimos observando diversos intentos de construir indicadores que
midan las capacidades tecnolégicas y de innovacion a nivel nacional. Estos recientes
estudios son el resultado de un consenso surgido en el ultimo cuarto del siglo XX acerca
de la naturaleza de la tecnologia. Existe la creencia ampliamente aceptada de que la in-
novacioén tecnoldgicai es una variable fundamental para explicar aspectos como la com-
petitividad, la tasa de crecimiento, la productividad, la creacion de empleo y el bienestar
(Juma et al., 2001). Los paises se caracterizan por los diferentes niveles de desarrollo
tecnoldgico y este es el principal factor que revela sus diferentes patrones competitivos y
su divergencia econémica a largo plazo (Tuzelman, 1995). Por tanto, esto pone de relieve
la necesidad de encontrar nuevos y mejores medidores de las capacidades tecnolégicas
y de innovacion que ayuden a entender mejor las transformaciones econdémicas y socia-
les que acontecen en los paises.

Por otra parte, el concepto de sistema nacional de innovacién revela que tiene sentido
analizar las capacidades tecnolégicas de diferentes estados territoriales, ya que éstos
proporcionan uno de los principales ambitos institucionales para la generacion y difusién
de know how (Freeman, 1997). Este mismo andlisis se ha aplicado ya con éxito a los
paises en desarrollo (Sutz, 1997).

El propdsito de nuestro estudio es analizar cdmo se distribuye la capacidad de innova-
cion tecnoldgica entre paises en Latinoamérica. Para ello, hemos realizado un analisis
empirico que explora la existencia de diferentes grupos de paises caracterizados por
distintos niveles de capacidad tecnolégica y de innovacion, examinando sus principales
diferencias.

El estudio se ha realizado utilizando los datos publicados en el Global Competitiveness
Report (GCR) 2009-2010 (WEF, 2009), el cual contiene una serie de indicadores que
tratan de cuantificar diferentes aspectos relacionados con la capacidad de innovacion
tecnoldgica de los paises.

El trabajo empirico analiza estos datos a través de tres pasos. El primero, consiste en
reducir el gran niumero de indicadores a través de un analisis factorial, obteniéndose
dos factores. En segundo lugar, estos dos factores se utilizan para identificar diferentes
grupos de paises a través de las técnicas de cluster. Finalmente, se realiza un test eco-
nométrico para evaluar la precision estadistica de los resultados de los conglomerados
obtenidos.

Por consiguiente, el trabajo se ha organizado de la siguiente manera. En el epigrafe 2 se
definen los indicadores utilizados para medir la capacidad de innovacién tecnolégica
de los diferentes paises de la muestra, justificando al mismo tiempo la seleccién de los
mismos. El epigrafe 3 muestra los resultados del andlisis factorial y del analisis cluster.

1. El Manual de Frascati (2000) define innovacién tecnolégica como “el conjunto de etapas cientificas, tecnolégicas, organizativas
» » y
financieras y comerciales, incluyendo las inversiones en nuevos conocimientos, que llevan o intentan llevar a la implementacién de
. » . . o
productosy de procesos nuevos o mejorados”. El Manual de Oslo (2006) establece cuatro tipos de innovacién: “de producto, de proceso,
comerciales y de organizacién. Las innovaciones de producto y las innovaciones de proceso estin estrechamente vinculadas al concepto
de innovacidén tecnoldgica”.
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CLUSTERS DE INNOVACION TECNOLOGICA EN LATINOAMERICA

Los resultados del mismo muestran la existencia de cuatro conglomerados caracterizados
por sus diferentes niveles de innovacion tecnoldgica. El epigrafe 4 revela los resultados de
la realizacién del test econométrico, el cual proporciona validez a los resultados obtenidos
en el andlisis cluster. Por ultimo, el epigrafe 5 concluye este estudio discutiendo la interpre-
tacidén tedrica de los principales resultados empiricos.

2. Revisién de los Indicadores utilizados

La capacidad de innovacion tecnoldgica estéa relacionada con diferentes aspectos tales
como las infraestructuras que dan soporte a la produccion industrial y a las actividades
de innovacion, la formacién del capital humano, y la habilidad de las naciones para crear,
imitar y gestionar una compleja reserva de conocimiento tecnolégico avanzado (Castellaci
y Archibugui, 2008).

En este articulo, utilizamos una serie de indicadores que miden directamente distintos as-
pectos relevantes de la capacidad de innovacion tecnoldgica para una muestra de 24 pai-
ses latinoamericanos y Espana. La ventaja de utilizar una bateria de indicadores, es que asi
se consigue definir con mayor precision la situacion de cada pais, proporcionando una mas
facil comprension de las diferencias entre ellos.

Con objeto de ser consistentes con estudios anteriores (ver Tabla 1), para realizar el andlisis
empirico hemos tenido en cuenta los indicadores incluidos en el WEF Technology Index
(WEF, 2001, 2002, 2003), los cuales estan actualmente reflejados en diferentes pilares del
GCR 2009-2010 y que se definirdn mas adelante. A este respecto es importante incidir en la
disponibilidad de los datos y fiabilidad de la fuente. EIl GCR esté4 continuamente actualizado
y mejorado cada afio, siendo el mas reciente el Informe 2009-2010, que es el que se ha
utilizado para llevar a cabo el trabajo empirico.

Tabla 1. Sintesis de las principales medidas de las capacidades tecnoldgicas

Generacion de
tecnologia e
innovacion

innovacion: pa-
tentes, (USPTO);
educacioén de
tercer ciclo; datos
de encuesta

nologia: paten-
tes nacionales;
recepcion de
derechos royalties
y licencias

zo tecnoldgico:
patentes ante
USPTO, empre-
sas que financian
1+D

Acrénimo WEF UNDP UNIDO ArCo
UNDP Technology [ UNIDO Industrial | ArCo Indicator
(T:r:lnblgato ?Ir\]l(ljfngechnology Achivement Index | Development of Technological
P (TAI) Scoreboard Capabilities
Sub-indice de Creacion de tec- | indice de esfuer- Sub - indice de

Creacion de Tec-
nologia: patentes
(USPTO); articu-

los cientificos
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Sub —indice TIC:
Internet; PCs;

Difusion de inno-
vaciones recien-

Importaciones de
tecnologia: FDI;

Capital Humano

Incluido en subin-
dice de Innova-
cion

de escolarizacion;
inscripcién cien-
tificos de tercer
ciclo

inscripcién cien-
tificos de tercer
ciclo

teléfono, datos de | tes: Internet hosts, | pagos de royal- i?ggg’sfueétﬁfas
Infraestructuras | encuesta. exportaciones de | ties extranjeros, de tecnologia:
y difusion de Sub-indice de alta y media tec- | bienes de capital. Internet teglyéfc.)—
tecnologia transferencia nologia. Difusién Infraestrutura: no conéumo de
de tecnologia: de innovaciones: | principales lineas ele’ctricidad
exportaciones no | teléfono, consumo | de teléfono
primarias de electricidad
Habilidades Subindice: habili-
humanas: afos Habilidades: dades humanas:

cientificos de
tercer ciclo; anos
de escolarizacion,
tasa de afabeti-
zacion

Fuente

WEF (2001),
Furman et al.
(2002)

UNDP (2001),
Desai et al. (2002)

UNIDO (2002),
LLal y Alvadalejo
(2001)

Archibugui y
Coco (2004)

Fuente: Adaptado de Archibugui, y Coco (2005)

Como se puede observar en la Tabla 1, el WEF Technology Index contiene una serie de indi-
cadores relacionados con la generacion, transmision y difusién de la innovacion tecnologica,
aspectos que han sido estudiados ampliamente por la literatura, tanto desde un punto de
vista tedrico como empirico (Pietrobelli, 2000).

A continuacion definimos cada uno de los indicadores utilizados en el analisis empirico:

¢ Disponibilidad de las ultimas tecnologias (dato de encuestas).
Este indicador hace referencia a si en los paises, las ultimas tecnologias estan ampliamente
disponibles y utilizadas o no.

¢ Nivel de absorcién de tecnologias por las empresas (dato de encuestas).
Este indicador se refiere a si las empresas de los paises considerados estan preparadas
para absorber las nuevas tecnologias o no.

e Comparnias que invierten en |1+D (dato de encuestas).
Este indicador trata de mostrar si las empresas en los paises realizan inversiones importantes
en |1+D en comparacién con paises semejantes o no invierten en [+D.

e Colaboraciones Universidad-Empresa en investigacion (dato de encuestas).
Grado de colaboracion en |+D entre la comunidad de negocios y las universidades locales.
En este sentido dicha colaboracién puede ser minima o inexistente o intensa y que se esta
llevando a cabo.

e Patentes (dato publicado).
Numero de patentes USPTO (Oficina Estadounidense de Patentes y Marcas) solicitadas por
millén de habitantes.

e Educacion de tercer ciclo (dato publicado).
Tasa de escolarizacion en educacion de tercer ciclo.

e Inversion directa extranjera y transferencia tecnolégica (datos de encuestas).
Grado en el que la inversién directa extranjera es una fuente de nueva tecnologia en el
pais.
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¢ Prevalencia de tecnologia de licencia extranjera (datos de encuestas).
Frecuencia de las licencias de tecnologia extranjera en cada pais.

e Acceso a Internet en escuelas (dato de encuestas).
Nivel de acceso a Internet en los colegios, desde muy limitado a excesivo.

e Competencia en el sector de proveedores de servicios de Internet (dato de
encuestas).
Este indicador hace referencia a hasta qué punto la competencia en el sector de servicios
de Internet asegura alta calidad e interrupciones poco frecuentes y bajos precios.

e Priorizacion de las TIC (dato de encuestas).
Prioridad que otorga el Gobierno a las TIC.

* Promocién de las TIC (datos de encuestas).
Este indicador mide el éxito del Gobierno en la promocién de las TIC.

e | eyes relacionadas con las TIC (dato de encuestas).
Leyes que tienen que ver con el uso de las tecnologias de la informacién y comunicacion
(TIC), en concreto comercio electronico, firmas digitales y proteccion del consumo,
pudiendo estar bien desarrolladas y bien cumplidas o ser inexistentes en los paises que
estamos considerando.

e Suscripciones de teléfonos méviles (dato publicado).
Suscripciones de teléfonos moéviles por cada 100 habitantes.

e Usuarios de Internet (dato publicado).
Usuarios de Internet por cada 100 habitantes.

e | ineas telefénicas (dato publicado).
Lineas de teléfono por cada 100 habitantes.

e Ordenadores personales (dato publicado).
Ordenadores personales por cada 100 habitantes.

e Suscripciones de banda ancha para Internet (dato publicado).
Suscripciones de banda ancha para Internet por cada 100 habitantes.

Por otra parte, es importante sefialar que las observaciones que se utilizan en la base de
datos del World Economic Forum y que se han utilizado en este trabajo provienen de dos
fuentes: algunas variables se obtienen a través de encuestas y otras a través de datos
publicados.

Las variables obtenidas a través de la Encuesta Ejecutiva de Opinion que el World Economic
Forum realiza a ejecutivos y lideres de opinién en cada uno de los paises incluidos en el
analisis tienen valores comprendidos entre el 1y el 7. Las variables cuyas observaciones se
obtienen a través de datos publicados tienen unos valores mas dispersos. Para lograr que
sean comparables con las variables de encuesta se ha procedido a normalizarlas mediante
la siguiente férmula:

6 x (dato del pais - minimo de la muestra)/(maximo de la muestra- minimo de la
muestra) + 1

Los minimos y maximos de la muestra son las puntuaciones minimas y maximas dentro
del grupo de paises incluido en el analisis. Normalizando de este modo las variables que
se obtienen a través de datos publicados también estan comprendidas en un rango del 1
al7.
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3. Metodologia y Anélisis de resultados

Para llevar a cabo el analisis estadistico de este trabajo se ha procedido como sigue:
En primer lugar, se ha realizado una revision de los estadisticos descriptivos de todas las
variables. En segundo lugar, se ha efectuado un analisis factorial. A continuacion y con los
resultados obtenidos se ha desarrollado el andlisis cluster. Finalmente, se ha llevado a cabo
el test de validez de la metodologia cluster utilizada.

3.1. Revisién de los estadisticos descriptivos

En este apartado se han analizado los estadisticos basicos para cada una de las principales
variables, incluyendo valores minimos y maximos, medias y desviaciones tipicas, tal y como
se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desuv. tip.
Dispultimastecnol 24 3,31 6,01 4,6167 ,75368
Absorciontecnol 24 3,34 5,60 4,6238 ,57831
GastolD 24 2,17 3,79 2,8729 ,43439
Colabempresaunivers 24 2,25 4,33 3,3800 ,56509
Patentes 24 1,00 1,15 1,0171 ,03316
Educsuperior 24 1,19 5,37 3,1692 1,16791
FDlytransftecnol 24 3,34 5,61 4,7279 ,66416
Prevaltecnolextranj 24 2,71 5,24 4,2717 ,70450
Internetencolegio 24 1,61 4,64 3,3008 ,73576
CompetencialSP 24 2,63 5,38 41317 ,75374
PriorizacionTIC 24 2,75 5,43 4,1450 ,75103
PromociongubernamTIC 24 2,58 5,06 3,8142 , 72622
LeyesTIC 24 2,03 5,08 3,6296 , 79972
Moviles 24 2,11 4,32 3,4792 ,61866
Usuariosinternet 24 ,98 5,05 2,5808 1,06265
Lineasteléfono 24 ,99 5,58 2,6838 1,10440
PCs 24 1,11 3,52 1,7942 ,65327
Suscriptbandaancha 24 1,00 4,30 1,7479 ,89104
N valido (segun lista) 24

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar, los valores minimos oscilan entre un 0,98 en el caso de la variable
“Usuarios de Internet”, y un 3,34 para las variables “Absorcién de tecnologias” y “FDI y

GCG GEORGETOWN UNIVERSITY - UNIVERSIA

2009 VOL.3 NUM.3 ' ISSN: 1988-7116




CLUSTERS DE INNOVACION TECNOLOGICA EN LATINOAMERICA

transferencia tecnolégica”. Los valores maximos también presentan una alta dispersién, y
van desde un 1,15 para la variable “Patentes”, hasta un 6,01 en el caso de la “disponibilidad
de ultimas tecnologias”. En el caso de las medias, también hay diferencias significativas
entre las variables. Asi, mientras la variable de “Patentes” tiene un valor medio de 1,01 la
media sube hasta 4,72 en el caso de la “FDI y transferencia tecnologica”.

3.2. Analisis factorial

Antes de comenzar nuestro estudio empirico, es conveniente reducir el conjunto de
indicadores a un nimero menor de dimensiones.

Para ello, se ha realizado un analisis factorial, con objeto de identificar las variables
explicativas que mejor analizan la distribuciéon de innovacién tecnolégica entre paises,
es decir, aquellas que discriminan mejor el nivel de innovacién tecnoldgica de los paises.
El objetivo del analisis factorial, es por tanto extraer un nimero menor de factores que
expliquen la mayor parte de la varianza de la muestra.

Antes de realizar el andlisis factorial se estudiara la viabilidad de realizarlo para ese conjunto
de datos. Para lo cual se utilizan la pruebas de Kaiser-Meyer-Okin (KMO)2 y la prueba de
esfericidad de Bartletts.

Los resultados de las pruebas de esfericidad de Barlett y de la medida de adecuacion
muestral de Kaiser-Meyer-Olkin confirman que el analisis realizado es adecuado.

Tabla 3. KMO y prueba de Barlett

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin ,667
Chi-cuadrado aproximado 512,550
Prueba de esfericidad de Bartlett
gl 153
Sig. ,000

Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a los resultados del andlisis factorial, se han identificado dos factores que
conjuntamente suponen el 68,8% de la varianza. Nuestra interpretacion de los dos factores
es la siguiente:

El factor 1, se puede interpretar como una medida de politica tecnoldgica y generacion de

2.Elindice de KMO, desarrollado por Kaiser (1974) se utiliza para comparar las magnitudes de los coeficientes de correlacién multiples
observados con las magnitudes de coeficientes de correlacién parcial. Cuando el valor del indice es bajo, menor de 0,5, se desaconseja la
aplicacién del analisis, ya que las correlaciones entre pares de variables no se pueden explicar a través de las otras variables. Cuanto mas
proximo a 1 esté el indice KMO mas adecuada es la utilizacién del anilisis factorial.

3. La prueba de esfericidad de Bartlett contrasta si hay interrelaciones entre las variables mediante la enunciacién de la hipétesis nula con-
sistente en que la matriz de correlacion es la matriz identidad (la que tiene unos en la diagonal principal y ceros en el resto de valores). Sise
confirma la hipétesis nula supondria que las variables estin incorrelacionadas. Si por el contrario se rechaza la hipétesis nula, las variables
estarian relacionadas y seria adecuado realizar el anilisis factorial.
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tecnologia e innovacion. Este componente tiene cargas factoriales muy altas en todas las
variables que miden la politica tecnoldgica (leyes relativas alas TIC, promocién gubernamental
de las TIC, priorizacion por parte del Gobierno de las TIC, gasto en I1+D) y en las que miden la
generacién de tecnologia e innovacién (absorcién de tecnologia, inversion directa extranjera
y transferencia tecnolégica, prevalencia de tecnologia extranjera, disponibilidad de ultimas
tecnologias, colaboracion universidad-empresa, competencia en el sector de proveedores de
servicios de Internet y acceso a Internet en los colegios). La extraccion de este primer factor,
muestra que la politica tecnoldgica esta altamente correlacionada y es complementaria a la
generacién de tecnologia e innovacion. El factor 1, que es una combinacion de estas once
variables supone el 43,28% de la varianza de la muestra, por lo que supone una dimensiéon
muy relevante para analizar las diferencias en la capacidad de innovacion tecnolégica entre
paises.

El factor 2 se puede interpretar como una medida de la preparacion tecnoldgica de la
sociedad. En este caso, este componente esta altamente relacionado con las variables
que miden el nivel de desarrollo tecnoldgico, tanto por parte de las empresas como de
la poblacion (suscriptores de banda ancha, lineas de teléfono, PCs, patentes, educacion
superior, usuarios de Internet y moviles). Este factor indica que el nivel de preparacion
tecnologica de las empresas y la poblacion, esta altamente relacionada con el nivel de
innovacion tecnologica de los paises y supone el 25,57% de la varianza de la muestra.
Por lo tanto, junto con el factor 1 parece ser un aspecto muy importante para estudiar las
diferencias entre paises en cuanto a su capacidad de innovacion tecnoldgica.

A continuaciéon mostramos la matriz de componentes con el resultado del analisis factorial.

Tabla 4. Matriz de componentes rotados?

Componente

1 2
Absorciontecnol ,908 ,262
FDlytransftecnol ,906 ,138
LeyesTIC ,886 ,341
Prevaltecnolextranj ,879 ,361
PromociongubernamTIC ,856 ,163
Dispultimastecnol ,853 ,358
PriorizacionTIC ,803 ,240
Colabempresaunivers , 797 ,361
CompetencialSP ,716 -,238
GastolD ,697 ,470
Internetencolegio ,673 ,600
Suscriptbandaancha ,222 ,842
Lineasteléfono ,148 ,801
PCs ,320 , 730
Patentes ,195 , 723
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Educsuperior , 711
Usuariosinternet ,354 ,550
Moviles ,237 ,254

Meétodo de extraccion: Analisis de componentes principales. Método de rotacién: Normalizacién Varimax con Kaiser.
a. La rotacién ha convergido en 3 iteracciones.

Fuente: Elaboracién propia

3.3. Analisis cluster

El analisis cluster es una técnica de analisis estadistico multivariante que permite la particion
de un conjunto de datos (en este caso correspondientes a distintos paises) en grupos, de
tal forma que los datos pertenecientes a un mismo grupo son muy similares entre si pero
muy diferentes a los de los otros grupos. Este tipo de analisis ha sido desarrollado por
numerosos autores (Johnson, 1967; Jardine y Sibson, 1968; Rohlf, 1970; Lerman, 1970;
Benzecri, 1976).

Para conseguir formar grupos homogéneos de observaciones (en este caso de paises), hay
que medir su similaridad o su “distancia” (disimilaridad). A este respecto, se han desarrollado
numerosos métodos para medir la distancia entre los casos. En este trabajo se va a utilizar
la distancia euclidea.

3.4. Descripcién de los c/uster obtenidos

Este epigrafe presenta los resultados de un analisis cluster que divide los paises
latinoamericanos en cuatro grupos caracterizados por distintos niveles de capacidad de
innovacion tecnolégica.

Los cuatro cluster resultantes se presentan en la Tabla 5, describiéndose brevemente a
continuacion.

Tabla 5. Clusters obtenidos

Numero inicial de casos F . . Porcentaje | Porcentaje
recuencia | Porcentaje L)
valido | acumulado
1. Validos Barbados 1 16,7 16,7 16,7
Brasil 1 16,7 16,7 33,3
Chile 1 16,7 16,7 50,0
Costa Rica 1 16,7 16,7 66,7
Puerto Rico 1 16,7 16,7 83,3
Uruguay 1 16,7 16,7 100,0
Total 6 100,0 100,0
2. Validos Espana 1 100,0 100,0 100,0
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3. Validos Colombia 1 10,0 10,0 10,0
El Salvador 1 10,0 10,0 20,0
Guatemala 1 10,0 10,0 30,0
Honduras 1 10,0 10,0 40,0
Jamaica 1 10,0 10,0 50,0
México 1 10,0 10,0 60,0
Panama 1 10,0 10,0 70,0
Peru 1 10,0 10,0 80,0
Republica Dominicana 1 10,0 10,0 90,0
Trinidad y Tobago 1 10,0 10,0 100,0
Total 10 100,0 100,0

4. Validos Argentina 1 14,3 14,3 14,3
Bolivia 1 14,3 14,3 28,6
Ecuador 1 14,3 14,3 42,9
Nicaragua 1 14,3 14,3 57,1
Paraguay 1 14,3 14,3 71,4
Suriname 1 14,3 14,3 85,7
Venezuela 1 14,3 14,3 100,0
Total 7 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia

Cluster 1: (Alto en preparacioén tecnolégica y medio en politica tecnolégica y generacion
de tecnologia e innovacion).

Este grupo esta formado por solo un pais que es Espafa. A pesar de presentar un nivel medio
en cuanto a politica tecnoldgica, tiene una posicion claramente destacada en lo referente a
infraestructuras tecnoldgicas. Esto hace que no pueda agruparse con ningun otro pais.

A modo orientativo, se ha tomado como indicador del desarrollo econémico de los distintos
clusters, el PIB per capita de la media de los paises que integran cada cluster. En este caso,
el PIB per capita de Espana, que es de 35.331 ddlares, es muy superior al del resto de los
grupos.

Cluster 2: (Medio-alto en politica tecnolégica y generacion de tecnologia e innovacion
y medio en preparacion tecnoldgica).

Este conglomerado esta formado por seis paises (Brasil, Chile, Uruguay, Costa Rica, Puerto
Rico y Barbados). Este grupo se encuentra a una distancia considerable respecto del cluster
1 formado por Espafia, en cuanto a preparacion tecnoldgica. Sin embargo, es el grupo que
obtiene una mejor posicién en cuanto a politica tecnoldgica, destacando claramente como
lideres en este aspecto tres paises que son Brasil, Chile y Puerto Rico. El PIB per capita de
la media de los paises incluidos en este grupo es de 11.822 ddlares, claramente por debajo
del de Espafa, pero por encima del resto de los grupos.

Cluster 3: (Medio en politica tecnolégica y generacion de tecnologia e innovacion y
medio-bajo en preparacion tecnoldgica).

Este es el grupo mas numeroso, esta formado por diez paises (Colombia, El Salvador,
Guatemala, Honduras, Jamaica, México, Panama, Peru, Republica Dominicana y Trinidad y
Tobago). Este grupo esta a una distancia moderada del cluster 2, tanto en lo relativo a politica
tecnoldgica, como a preparacidon tecnoldgica, observandose una menor heterogeneidad
entre los paises respecto a los dos factores.
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El PIB per capita de la media de los paises incluidos en este conglomerado es de 6.444
dodlares, Unicamente por encima de los paises incluidos en el cluster 4.

Cluster 4. (Bajo en politica tecnolégica y generacion de tecnologia e innovacioén y
medio-bajo en preparacion tecnoldgica).

Este ultimo grupo esta formado por siete paises (Venezuela, Bolivia, Ecuador, Nicaragua,
Paraguay, Suriname y Argentina,) que son los que presentan peores resultados en los dos
factores (politica tecnoldgica y preparacion tecnologica). Se observa cierta heterogeneidad,
sobre todo en cuanto al nivel de preparacion tecnoldgica, siendo llamativo el caso de
Argentina, que tiene un nivel de preparacién tecnoldgica muy similar a algunos paises del
cluster 2, pero sin embargo, tiene un bajo nivel de politica tecnoldgica.

El PIB per capita de la media de los paises incluidos en este conglomerado es de 4.905
dolares, siendo el mas bajo de los cuatro grupos obtenidos.

Estos clusters asi definidos, pueden observarse con mas claridad en el Grafico 1, el cual
muestra a todos los paises ordenados en funcién de los dos factores obtenidos.

Grafico 1. Grafico de dispersion de puntos.
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Fuente: Elaboracién propia
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4. Test Econométrico de Validacién del Andlisis Cluster

Con objeto de validar los resultados del andlisis cluster mostrados en el apartado anterior,
que dependen de la precision estadistica del mismo, hemos procedido a la realizacion de un
test econométrico que presentamos a continuacion.

En primer lugar, se ha llevado a cabo un analisis multivariante de la varianza, o MANOVA, para
contrastar que el analisis cluster realizado es adecuado y si existen diferencias significativas
entre los grupos obtenidos. EIl MANOVA vy las pruebas post-hoc nos permitiran verificar
que el andlisis de clusters que se ha realizado para las distintas variables es correcto, en el
sentido de que existen diferencias significativas entre los cuatro grupos considerados.

Los resultados que se muestran a continuacién confirman la bondad del andlisis.

Tabla 6. Prueba de Box sobre la igualdad de las matrices de covarianzas(a)

M de Box 7,611

F 1,071

gli 6

gl2 3976,411
Significacién ,378

Fuente: Elaboracién propia

a Estadistico exacto
b Elestadistico es un limite superior parala F el cual ofrece un limite inferior para el nivel de significacion.

¢ Diseiio: Interseccién+QCL_1Factconjunto2

Tabla 7. Contrastes multivariados(c)

Efecto Valor F h?;;gtz;?s (::_g‘il Significacion
Traza de ,015 141(a) 2,000 19,000 ,869
Pillai
Interseccion Lambdade | 55|  449( 2000| 19,000 869
Wilks
Traza de
Hotelling ,015 141(a) 2,000 19,000 ,869
Raiz mayor
do Roy 015 141(a) 2,000 19,000 ,869
Traza de 1,300 18,559 4,000 40,000 ,000
Pillai
QCL_1Factconjunto2 '-a"v‘v'?ﬁ(a de | 71| 26,043(a) 4000| 38,000 000
ks : , : : :
Traza de
Hotelling | 7803| 35113 4,000 36,000 ,000
Raiz mayor
do Roy 7,068 | 70,678(b) 2,000 20,000 ,000

Fuente: Elaboracién propiaa Estadistico exacto
b El estadistico es un limite superior parala F el cual ofrece un limite inferior para el nivel de significacién.
¢ Diseiio: Intersecciéon+QCL_1Factconjunto2
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Para comprobar si existen diferencias entre todos los grupos, se han realizado ademas los
test de Student-Newman-Keuls, HDS de Tukey y Waller-Duncan. Se ha efectuado la prueba
con los tres grupos que contienen mas de un pais, eliminando por tanto el caso de Espana,
que presenta claras diferencias con el resto de grupos.

La Tabla 8, que se muestra a continuacién contiene los resultados para los grupos obtenidos
con el factor 1, pudiéndose observar que existen diferencias entre los tres grupos para
todas las variables. Por lo tanto, el andlisis de conglomerados llevado a cabo es adecuado
al encontrar cuatro grupos significativamente diferentes para cada una de las variables
consideradas.

Tabla 8. REGR factor score 1 for analysis 3

. L N Subconjunto
Numero inicial de casos
1 2 3 1
4 7 -1,3624618
Student- 3 10 , 4157649
Newman-
Keuls(a,b) 1 6 ,9266617
Significacion 1,000 1,000 1,000
4 7 -1,3624618
DHS de 3 10 ,4157649
Tukey(a,b) 1 6 ,9266617
Significacion 1,000 ,055
4 7 -1,3624618
rellen 3 10 4157649
Duncan(a,c)
1 6 ,9266617

Fuente: Elaboracién propia

Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.
Basado en la suma de cuadrados tipo I1I
El término error es la Media cuadratica (Error) = ,155.
a Usa el tamano muestral de la media arménica = 7,326
b Alfa=,05.
¢ Razén de seriedad del error de tipo 1/tipo 2 = 100

En lo que se refiere a los grupos obtenidos para el factor 2, las pruebas de Student-
Neuman-Keuls, DHS de Tukey y Waller-Duncan arrojan diferencias entre el grupo formado
por Barbados, Brasil, Chile, Costa Rica, Puerto Rico y Uruguay y los otros dos grupos. Sin
embargo, no se encuentran diferencias significativas entre el grupo formado por Argentina,
Bolivia, Ecuador, Nicaragua, Paraguay, Suriname y Venezuela y el grupo formado por
Colombia, El Salvador, Guatemala, Honduras, Jamaica, México, Panama, Peru, Republica
Dominicana y Trinidad y Tobago.
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Tabla 9. REGR factor score 2 for analysis 3

Numero inicial N Subconjunto
de casos
1 2 1
Student-Newman- 3 10 -,5798790
Keuls(a,b) 4 7 -,1162697
1 6 ,5217895
Significacion ,(115 1,000
DHS de 3 10 -,5798790
Tukey(a,b) 4 7 -,1162697 -,1162697
1 6 ,5217895
Significacion ,249 ,084
Waller- 3 10 -,5798790
D) 4 7 -,1162697 -,1162697
1 6 ,5217895

Fuente: Elaboracién propia

Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.
Basado en la suma de cuadrados tipo III
El término error es la Media cuadratica (Error) = ,289.
a Usa el tamafio muestral de la media arménica = 7,326

b Alfa=,05.
¢ Razon de seriedad del error de tipo 1/tipo 2 = 100

Estos resultados coinciden con las conclusiones que se extraen en el Grafico 1 de dispersion
de puntos que se ha mostrado con anterioridad en este trabajo, en el cual se observa
cierta coincidencia entre estos dos ultimos grupos en cuanto al factor 2. Sin embargo, a
nivel conjunto, tal y como muestra el mismo grafico y los resultados del MANOVA, existen
diferencias significativas entre los cuatro grupos.

5. Conclusiones

Este trabajo realiza una investigacion empirica sobre las diferencias entre paises
latinoamericanos en su capacidad de innovacion tecnoldgica. Los resultados muestran
la existencia de 4 clusters caracterizados claramente por distintos niveles de innovacién
tecnoldgica. La distancia tecnoldgica en los grupos es clara respecto a los dos aspectos
considerados en el estudio, que son la politica tecnoldgica y generacion de tecnologia
e innovacion y la preparacion tecnologica. Desde el punto de vista de la literatura sobre
innovacion tecnoldgica, nuestros resultados aportan nueva evidencia empirica sobre la
existencia de cuatro conglomerados diferentes en Latinoamérica en cuanto a su capacidad
de innovacion tecnoldgica, mostrando las dimensiones en las que cada grupo se diferencia
de los demas.
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Por otro lado, se muestra claramente que las diferencias entre paises estan bien reflejadas
por los dos factores, como indican los resultados del analisis factorial y del andlisis cluster.
Hemos llamado al primer factor politica tecnoldgica y generacion de tecnologia e innovacion
y al segundo factor preparacion tecnoldgica.

El andlisis llevado a cabo nos sugiere nuevas lineas de investigacion: En primer lugar,
seria interesante investigar como se relaciona cada cluster con el desarrollo econémico,
a este respecto, aunque se ha tomado como dato orientativo el nivel de PIB per capita
observandose cierta coincidencia entre los clusters obtenidos y el PIB per capita medio de
cada grupo, este aspecto podria ser objeto de una contrastacion empirica.

Una segunda linea de investigacion, podria consistir en estudiar la evolucién en el tiempo
de estos clusters, tratando de ver qué paises han podido mudarse a un cluster situado en
posiciones mas avanzadas y cuales han podido retroceder.

Finalmente, una tercera linea de investigacién podria ser realizar este analisis separando el
efecto en el desarrollo tecnoldgico de las variables o indicadores de input y los indicadores
de output.
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