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RESUMEN

La innovación es el factor central para la generación de ventajas comparativas y 
ventajas competitivas en el mundo global. Las empresas son las que compiten en 
este mundo global; por lo tanto, ellas debieran liderar el proceso innovador. Sin 
embargo, en América Latina se observa que hay un significativo déficit creador en 
lo tecnológico en el sector productivo; ¿a qué se debe esto? Este artículo plantea 
que la explicación estaría asociada a la ausencia de capabilidad tecnológica en las 
empresas latinoamericanas. 

La capabilidad tecnológica de las empresas está determinada por el cono
cimiento tecnológico y, por lo tanto, por el proceso de aprendizaje tecnológico, el 
que –a su vez– se define de manera importante por factores internos a las firmas; 
ejemplo de esto son su estrategia tecnológica y la gestión del conocimiento den
tro de estas. El comportamiento y decisiones de las firmas responden y a la vez 
determinan la base de conocimiento que estas poseen.

La ausencia de capabilidad tecnológica no es solo una barrera a la innova
ción en las economías latinoamericanas, sino también una condición necesaria 
para que la transferencia y difusión tecnológica ocurra. De los mecanismos de 
generación de capabilidad tecnológica aquí analizados se deduce que su efectivi
dad, requisitos y efectos son diversos, dependiendo –dentro de otros factores– del 
grado de desarrollo del sector a analizar. Esto último sugiere que los instrumentos 
a utilizar de biesen tener un enfoque principalmente sectorial.

Las observaciones aquí expuestas son una visión alternativa a los supuestos 
detrás del catching up neoclásico y también de la visión convencional ortodoxa 
sobre la innovación. El enfoque de este estudio apunta a incorporar la visión mo
derna empírica respecto a la innovación en economías emergentes, para lo que es 
necesario utilizar políticas proactivas para la formación de capabilidad tecnológi
ca en las empresas de estos países.
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LA IMPORTANCIA DE LA CAPABILIDAD TECNOLÓGICA  
EN UN MUNDO GLOBAL1 

 
PATRICIO MELLER & PABLO PARODI

I. MOTIVACIÓN Y SÍNTESIS 

La innovación es el factor central para la generación de ventajas comparativas y 
ventajas competitivas en el mundo global. Las empresas son las que compiten en 
este mundo global; por lo tanto, ellas debieran liderar el proceso innovador. Sin em
bargo, en América Latina se observa que hay un significativo déficit creador en lo 
tecnológico en el sector productivo; ¿a qué se debe esto? La explicación estaría aso
ciada a la ausencia de capabilidad tecnológica en las empresas latinoamericanas. La 
relevancia de esto y las vías de solución constituyen el foco central de este artículo.

Las ventajas competitivas de la firma vienen de consolidar una amplia gama 
de conocimientos y habilidades, tecnológicas y productivas, en competencias que 
permitan a la empresa adaptarse a un entorno cambiante. El aprendizaje colec
tivo es la competencia central en la organización, especialmente en lo referido a 
cómo coordinar diversas habilidades productivas y distintos tipos de tecnologías 
(Prahalad & Hamel, 1990). 

Capabilidad y globalización son conceptos que están en diferentes planos 
(o “galaxias”). La globalización involucra a todo el planeta Tierra en que los mer
cados nacionales se han transformado en mercados mundiales. En cambio, la ca
pabilidad (concepto que se explicará más adelante) se refiere a una característica 
microeconómica específica de empresas productivas. La interrelación correspon
de al hecho de que solo van a poder competir eficientemente en el mundo global 

1 Este artículo forma parte del Proyecto “Capabildad Tecnológica e innovación en América 
Latina” apoyado por CAF y Universidad de Talca. Los autores agradecen los valiosos comen
tarios de José Miguel Benavente, Roberto Bisang, Magnus Blomström, Alejandro Foxley, Joa
quín Gana, Jorge Katz, Cleve Lightfoot, José Orlandini, Dan Poniachik y Pedro Reffe. Como 
es habitual, los autores son los únicos responsables por el contenido de este artículo.
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aquellas empresas que sean capaces de innovar; y para esto se requiere que tengan 
capabilidad tecnológica y capabilidad innovadora. 

En un mundo globalizado la teoría neoclásica plantearía que las ideas e inno
vaciones debiesen materializarse en cualquier parte, por lo tanto, no habría razones 
para que los países, o grupos de estos, concentraran un mayor grado de innovación. 
La evidencia empírica contradice este argumento; los países en desarrollo (PED), 
especialmente los latinoamericanos, muestran cifras relativamente mucho menores 
que los países desarrollados (PD) en ámbitos ligados a la innovación.

Este documento tiene como finalidad estudiar cuáles son las causas detrás 
del bajo desempeño en indicadores ligados a la innovación que presenta Latinoa
mérica (LA) y, más específicamente, ¿por qué las empresas latinoamericanas in
vierten poco en innovación? Se plantea que la falta de capabilidad tecnológica es 
una variable crítica para explicar este fenómeno, y aunque es cierto que las fallas 
sistémicas y de mercado son importantes, existirían también fallas de capabilidad 
o una “trampa de capabilidad” (Lee, 2014) que sería fundamental para explicar el 
bajo desempeño innovador en las empresas en LA. En este contexto, el presente 
estudio aborda: la conceptualización, proceso de formación y mecanismos para la 
generación de capabilidad tecnológica.

A continuación se describen las secciones que componen el documento, 
señalando las principales conclusiones y temáticas abordadas.

En la sección (II) se revisan los efectos teóricos de la globalización según la 
visión neoclásica, testeando su validez empírica a través de estadística descriptiva. 
Se concluye que el enfoque neoclásico es limitado, por cuanto no explica la no 
convergencia a nivel de PIB per cápita y de indicadores de innovación entre PD 
y PED latinoamericanos. Se estudian cuatro enfoques distintos2 para explicar la 
no convergencia entre ambos grupos de países; estos indican que el bajo nivel 
innovador y la escasa capabilidad tecnológica acumulada por las empresas en LA 
son variables críticas para explicar este fenómeno.

La sección (III) contrasta dos enfoques sobre la innovación en los PED: (a) 
La visión convencional ortodoxa estaría estrechamente ligada a la teoría neoclá
sica de catching up y plantea que no es necesario que los PED gasten recursos en 
innovación. (b) La visión empírica moderna asigna un rol más activo y protagó
nico a los PED en actividades innovadoras.

En la sección (IV) se examina el concepto de capabilidad tecnológica, abor
dando sus dimensiones, proceso de acumulación e impacto a nivel de crecimiento 
y desarrollo en los PED. En relación con esto, se establecen algunas ideas cen

2 (a) Enfoque neoclásico. (b) Este Asiático como modelo de convergencia para los países lati
noamericanos. (c) Trampa países de ingreso medio. (d) Trampa de capabilidad. 
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trales: (a) La empresa productiva es la unidad fundamental de acumulación de 
capabilidad tecnológica. (b) El conocimiento tecnológico tiene un importante 
componente tácito. (c) La formación de capabilidades debe ser abordada desde un 
enfoque evolucionista, por lo que los mecanismos para incentivarla debiesen te
ner un importante componente sectorial. (d) La gestión del conocimiento dentro 
de las empresas es un factor fundamental para entender el desempeño tecnológi
co de estas. En el último apartado de esta sección se analiza el rol que desempeña 
la capabilidad tecnológica a nivel de generación de innovación y cómo estas dos 
variables son importantes determinantes del desarrollo económico a mediano y 
largo plazo de las economías. 

En la sección (V) se estudian cuatro mecanismos para la generación de 
capabilidad tecnológica. Se establece una importante complementariedad entre 
algunos de ellos, sobre todo en el par ingeniería reversamanufactura de equipos 
originales (OEM)3. Al abordar las compras públicas para el fomento de la in
novación y la inversión extranjera directa (IED), se concluye que estas políticas 
tienen importantes potencialidades en relación con la generación de capabilidad 
tecnológica, pero a la vez requieren de condiciones basales mínimas para generar 
este proceso. Los diversos mecanismos generan efectos y requieren condiciones 
muy distintas en las empresas locales y, por lo tanto, los beneficios de su aplicación 
dependen de las características y/o nivel de desarrollo del sector a analizar. 

Finalmente, en la sección (VI) se presentan las observaciones finales del 
estudio.

3 OEM por su sigla en inglés (Original equipment manufacturer).
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II. IMPLICANCIAS DE LA GLOBALIZACIÓN

La globalización ha aumentado la proximidad entre países y pueblos. Esto ha 
generado mayor interacción y mayor interdependencia. La globalización genera 
beneficios y costos. Los países se incorporan al mundo global porque perciben 
que los beneficios superan a los costos4.

En el mundo global todo se mueve: bienes y servicios, las inversiones ex
tranjeras, flujos financieros, factores productivos, la tecnología y la información. 
La consecuencia de esto es un aumento de la homogeneización entre todos los 
países. En efecto, la hipótesis implícita de la globalización es la existencia de con
vergencia entre todos los países; i. e., en algún momento los PED van a alcanzar 
el mismo nivel del ingreso per cápita que el de los PD.

Esta hipótesis de la convergencia es consistente con ideas convencionales 
de teoría económica:

(1) Teoría neoclásica de crecimiento económico. Los PED tienen una gran 
ventaja: no tienen que inventar la tecnología moderna; la pueden importar. Esto 
se explica porque los PED exhiben (en general) mayores tasas de crecimiento que 
los PD. Luego, ceteris paribus, la teoría neoclásica postula la convergencia; en al
gún momento los PED van a alcanzar a los PD (mismo nivel de ingreso/cápita). 

(2) La teoría neoclásica de comercio internacional (HecksherOhlin) plan
tea que en un mundo competitivo de libre comercio va a haber una igualación 
de los precios relativos de los bienes y de los precios relativos de los factores pro
ductivos. Como la misma tecnología está disponible para ser usada por todos los 
países, esto conduce a la igualación de las remuneraciones (absolutas) de todos los 
trabajadores de los PD y los PED5.

En síntesis, en un mundo global en que hay movilidad y competencia se 
genera convergencia.

4 Ver Meller (2001) para una revisión más profunda de los beneficios y costos de un mundo 
global.

5 Ver Samuelson (1949).
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Una versión extrema de la hipótesis de la convergencia es la hipótesis 
“Mundo Plano”. Según Thomas Friedman (2006), la globalización ha transfor
mado al planeta en un “Mundo Plano”. La hipótesis “Mundo Plano” implica que 
la cancha productiva se ha emparejado. Esto significa que: (a) cualquier bien o 
servicio puede ser producido en cualquier país; (b) cualquier idea o innovación 
puede ser generada en cualquier parte.

Según la hipótesis “Mundo Plano”, la competencia productiva entre em
presas es equivalente a una competencia deportiva; i. e., todos los equipos juegan 
con el mismo número de jugadores, en la misma cancha y con las mismas re
glas. La competencia local se ha transformado en una competencia global. Una 
empresa del país A compite con todas las empresas del mundo que producen el 
mismo bien.

La hipótesis “Mundo Plano” supone la desaparición de la 4ª dimensión: 
(i) el tiempo se hace cero, i. e., hay comunicación instantánea; (ii) se esfuma la 
distancia, i. e., desaparece la geografía. Una implicancia muy atractiva para los 
países atrasados de esta hipótesis “Mundo Plano” es la existencia de convergencia 
de 100 %. Hay grandes posibilidades de catching up para los países en desarrollo 
(PED); eventualmente van a tener el mismo ingreso per cápita que los países 
desarrollados (PD).

Según Thomas Friedman, hoy hay réplicas de las empresas tecnológicas 
norteamericanas en todas partes; un buen ejemplo: Bangalore. De aquí, T. Fried
man infiere que un joven de 14 años nacido en Rumania, Vietnam, Congo, tiene 
toda la información e instrumental tecnológico para aplicar el conocimiento a 
todo. En consecuencia, este joven de 14 años (nacido en cualquier país) “puede in
ventar cualquier cosa”; luego, este joven de 14 años no tiene que migrar a EE.UU. 
para ser un inventor o innovador exitoso. En breve, estamos en un “mundo de 
innovadores”. 

Sin embargo, la geografía desempeña un rol crucial para los niños, incluso 
en el mundo global. Los niños pueden usar los mismos computadores, software, 
tener inteligencia similar, padres preocupados, etc.,… pero para tener éxito a nivel 
global e incluso nacional… “importa mucho dónde nacen y viven estos niños”.

Examinaremos empíricamente la validez de la existencia de convergencia 
en un mundo global6. En LA, países como Chile, México y Brasil presentan cre
cimientos de alrededor de 200 puntos porcentuales si miramos un lapso temporal 

6 El término convergencia se utiliza convencionalmente para referirse al fenómeno de catching 
up entre países a nivel de ingreso per cápita y es el que se utilizará en esta sección. Sin embargo, 
también se le puede dar un enfoque sectorial, debido a que el proceso de convergencia ocurría 
a nivel de sectores más que a nivel país; en secciones posteriores se aborda teóricamente la 
importancia de establecer una mirada sectorial en el proceso de acumulación de capabilidades.
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amplio (19502000); i. e., el PIB/per cápita se ha triplicado en 50 años. Sin em
bargo, para examinar la existencia de convergencia, lo que nos interesa (dentro de 
un contexto global) es ver cómo ha sido el comportamiento de un PED respecto a 
los PD. Para ilustrar esto, se presenta el Gráfico 1 en donde se observa la conver
gencia o divergencia de países latinoamericanos y asiáticos tomando como punto 
de comparación el PIB per cápita estadounidense7.

Gráfico 1
CONVERGENCIA/DIVERGENCIA DE PAÍSES LATINOAMERICANOS  

Y ASIÁTICOS RESPECTO DE EE.UU.
PIB REAL PER CÁPITA 1950/2000

Fuente: Elaborado sobre la base de The Conference Board, Total Economy Database.

7 El valor presentado para cada país es la diferencia porcentual entre el año 2000 y 1950 de su 
PIB en términos relativos a USA. Por ejemplo, si un país el año 2000 tiene 0,8 veces el PIB 
de USA y en 1950 presentaba un 0,5 del PIB estadounidense, el valor asignado en el gráfico 
será de 0,3 o, dicho de otra forma, ese país tuvo una convergencia de 30 puntos porcentuales 
respecto a USA en los 50 años abarcados. Los valores negativos, por el contrario, muestran 
economías que han divergido del benchmark utilizado, i. e., en el año 2000 están más distantes 
(en términos de PIB/per cápita) de USA de lo que estaban en 1950.
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Este Gráfico 1 muestra que la existencia de un diferencial tecnológico no 
asegura per se la convergencia entre países. Si bien los países tienen un crecimien
to de su PIB/per cápita durante 50 años, esta condición es necesaria pero no 
suficiente para la existencia de convergencia. Esto se debe a que el benchmark de 
referencia, PIB/per cápita de EE.UU., también crece, “es un objetivo móvil”. Solo 
hay convergencia si el PIB/per cápita de un país crece a un ritmo mayor que el 
de EE.UU. 

En el Gráfico 1 se observan claramente dos grupos de economías. Las pri
meras (economías latinoamericanas) muestran un proceso de estancamiento o 
divergencia (según sea el caso) respecto al PIB/per cápita estadounidense. Para 
un segundo grupo de economías (países asiáticos) se aprecia un importante pro
ceso de convergencia respecto al PIB/per cápita de Estados Unidos en el lapso 
temporal estudiado. 

La evidencia empírica refuta la validez de la hipótesis de convergencia plan
teada por los modelos neoclásicos. En efecto, se puede concluir que el proceso de 
catching up entre un PED y un PD vía transferencia tecnológica está muy lejos de 
ser un fenómeno automático. 

Respecto a la convergencia en relación con la capacidad de innovación en
tre PED y PD planteada por Friedman (que se desprende del postulado de que 
“cualquier invento o innovación puede ser generado en cualquier parte”), esta 
tampoco muestra sustento empírico si observamos las cifras de I&D (Investiga
ción y Desarrollo) y otros indicadores de innovación para los distintos grupos de 
países. En el Gráfico 2 se aprecia el peso relativo para América Latina y Asia de 
estos indicadores en 1996 y el 2011 como proporción a nivel mundial. Los indi
cadores en cuestión son: gasto en I&D, pago de royalties, patentes y publicaciones.

Para Latinoamérica, entre 1996 y 2011, todos los indicadores disminuyen 
o se mantienen relativamente estables en torno a cifras que no superan el 3,5 % 
del total a nivel mundial, lo que muestra el reducido peso relativo de la región 
respecto a la generación de innovación en el mundo. Por su parte, Asia aumenta 
considerablemente su desempeño relativo. De hecho, el continente asiático con
centra al 2011 sobre el 35 % de la generación de patentes a nivel mundial, número 
que aumenta a cifras cercanas al 40 % si se analizan las patentes generadas por re
sidentes. Al 1996, ninguno de estos indicadores superaba el 15 %, por lo que Asia 
en 15 años ha más que duplicado sus cifras relativas en cuanto a la proporción de 
generación de patentes a nivel mundial.
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Gráfico 2
IMPORTANCIA TECNOLÓGICA RELATIVA MUNDIAL DE AL/ASIA 1996-2011

Fuente: Meller & Gana (2014). I&D proviene de NSF (2014); variables restantes del Banco Mundial Science indicators; 
I&D AL 1996 construida en base a información de base de datos estadísticos de CEPAL y World Bank Open Data. 
Notas: Asia solo incluye Japón en I&D/ Pago de Royalties 1996 corresponde a 2006/ Publicaciones 2011 es 2009.

El indicador convencional asociado a la innovación es el gasto en I&D 
(Investigación y Desarrollo) como porcentaje del PIB. Al analizar este índice al 
2012, los PED invierten cifras relativamente mucho menores respecto al PIB en 
relación con los países desarrollados. Esta diferencia se agudiza aún más cuando 
tomamos en cuenta quién hace la innovación (empresas, universidades o sector 
público) y queda de manifiesto al contabilizar cuántos dólares invierten las em
presas productivas en I&D por trabajador contratado. En un mundo global lo 
que interesa relativamente no son los porcentajes relativos al PIB, sino que los 
montos de recursos (US$) gastados en I&D por trabajador ocupado. Al respecto, 
se aprecia que mientras en Corea del Sur, Malasia y China el sector privado gasta 
en I&D US$1.627/trabajador, U$342/trabajador y US$ 336/trabajador, respecti
vamente, en los países latinoamericanos (Brasil, México y Chile) las cifras corres
pondientes son US$113/trabajador, US$69/trabajador, US$56/trabajador. 
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Tabla 1
GASTO EN I&D EN PAÍSES SELECCIONADOS CIRCA 2011

País/Indicador Gasto en I&D  
(%PIB)

Gasto en I&D empresas  
(% Gasto Total)

Gasto I&D/trabajador empresas 
(US$/trabajador)

Israel 3,93 83 2.952

Finlandia 3,55 71 2.709

Suecia 3,41 69 2.543

Estados Unidos 2,79 69 2.180

Japón 3,39 77 1.892

Alemania 2,92 68 1.814

Corea del Sur 4,04 77 1.627

Irlanda 1,72 71 1.391

Australia 2,39 58 1.251

Nueva Zelanda 1,27 45 387

Malasia 1,07 57 342

China 1,98 76 336

Brasil 1,21 45 113

México 0,43 39 69

Chile 0,42 34 56

India 0,81 36 38

Fuente: Elaborado sobre la base del Instituto de Estadística de la Organización de las Naciones Unidas para la Educa-
ción, la Ciencia y la Cultura (Unesco) (I&D), World Bank Open Data (Fuerza laboral). 
Notas: Gasto en I&D empresas/trabajador está en dólares corrientes a PPA / La fuerza laboral debiese incluir solo 
trabajadores de empresas productivas, dada la información disponible la fuerza laboral fue ajustada para incluir solo 
empleo privado, esto sobreestima el gasto en I&D por trabajador, puesto que existen empresas productivas estatales.

El énfasis en el gasto en I&D de las empresas está directamente vinculado 
al concepto de capabilidad; esto se verá con más detalle en secciones posteriores 
de este artículo, pero a priori planteamos que el componente de la I&D que más 
impacta la productividad es el desarrollado por las empresas productivas. 

En resumen, los países latinoamericanos tienen cifras de I&D mucho me
nores en relación con los PD, y peor aún, la composición de este gasto hace que la 
diferencia entre la I&D/trabajador generada por empresas en los distintos grupos 
de países sea incluso mucho mayor.

En síntesis, la Paradoja de la Innovación refuta la hipótesis del “Mundo 
Plano” de T. Friedman. Si la información y el conocimiento están totalmente 
disponibles para todos, entonces ¿por qué América Latina tiene problemas para 
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innovar? ¿Por qué las empresas y los países no están juntos en la frontera mundial 
de las mejores prácticas y del conocimiento? ¿Por qué la mayor parte de la inno
vación tecnológica es efectuada por las grandes empresas multinacionales (EMN) 
pertenecientes a los PD?8

A nuestro juicio, una posible explicación de la Paradoja de la Innovación 
está asociada a las diferencias existentes entre “Información” y “Conocimiento”. 
Efectivamente, en internet y en las redes informáticas hay una gran cantidad 
de información. Pero para poder aprovecharla se requiere una base mínima de 
conocimiento. Esto es análogo a lo que sucede cuando aparece la imprenta y se 
multiplican los libros existentes en el mundo. Hay muchos libros, pero esto no 
beneficia a pueblos analfabetos. En otras palabras, para que los países se puedan 
beneficiar de la información existente a nivel global y de la tecnología moderna 
se requiere que a nivel de un país haya una masa crítica mínima con los conoci
mientos adecuados.

Enfoques Explicativos del Subdesarrollo

Dada la disparidad de resultados que han mostrado las economías latinoa
mericanas y asiáticas, es necesario profundizar por qué unas convergen y otras 
divergen respecto a los PD. A continuación presentaremos brevemente cuatro 
enfoques distintos respecto al proceso de catching up: 1) Enfoque neoclásico. 2) 
Este Asiático como modelo de convergencia para los países latinoamericanos. 3) 
Trampa del ingreso medio. 4) “Trampa de capabilidad”.

1. Enfoque neoclásico 

Los modelos neoclásicos de crecimiento (Solow, 1956; Swan, 1956) y de comer
cio (Heckscher, 1919; Ohlin, 1933; Samuelson P. , 1949) suponen que la tecno
logía es exógena y está disponible a costo nulo para todas las empresas. La teoría 
microeconómica neoclásica plantea que: (i) las firmas de una industria tienen la 
misma función de producción y escogen una técnica productiva (K/T, capital/tra
bajo); (ii) esta razón K/T está determinada por los precios relativos de los factores 
productivos (capital, trabajo) pK/pT, los cuales dependen de la dotación (del país) 
de factores productivos (K/T). 

8 Las EMN de los PD son las responsables de más del 50 % del gasto total en I&D a nivel mun
dial, también generan sobre el 75 % del gasto mundial privado en I&D (UNCTAD, 2005; 
Meller & Gana, 2014). 
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Según el proceso de transferencia tecnológica neoclásico, los mecanismos 
productivos utilizados por los PD serían internalizados por los PED, llegando en 
última instancia a tener los mismos niveles de tecnología y depreciación. Según el 
modelo neoclásico de crecimiento, los distintos grupos de países convergerían al 
mismo estado estacionario910 y, por lo tanto, al mismo nivel de PIB/per cápita11. 

En síntesis, bajo la aproximación neoclásica, la trayectoria recorrida por 
los PD es el camino a seguir (solo que a una mayor velocidad) por los PED, y la 
convergencia sería solo cuestión de tiempo.

El Gráfico 1, sin embargo, nos muestra una realidad diferente a la planteada 
en los párrafos anteriores. En 50 años (19502000) solo algunos PED han logra
do la anhelada convergencia, mientras un grupo importante se ha mantenido o, 
peor aún, distanciado del benchmark utilizado (PIB/per cápita norteamericano). 
Esta situación plantea dos puntos de discusión centrales: (i) ¿Por qué la conver
gencia no se ha dado en un número importante de países? (ii) ¿Cuáles han sido 
las principales diferencias entre los países que convergieron y los que no?

La primera pregunta se puede dilucidar analizando las limitaciones del en
foque tradicional. 

Primero, aun bajo el supuesto de que los PD y los PED recorren una misma 
trayectoria tecnológica, el PD (ubicado en la FPP12) es un blanco móvil para el 
PED. Empíricamente, se puede observar que aunque existe cierto grado de incor
poración tecnológica en Latinoamérica, a la vez existe una aceleración en el grado 
de innovación tecnológica en los PD. La capacidad de seguir el dinamismo de los 
procesos de innovación difiere de una economía a otra y es una limitante para el 
catching up (Meller & Gana, 2014)13. 

Segundo, los modelos neoclásicos ven el proceso de integración de nue
vas tecnologías como una simple selección de técnicas productivas que están en 
un catálogo que todos conocen y al que todos tienen acceso. En la práctica, los 
procesos y actividades necesarios para el aprendizaje de la empresa requieren un 

9 Ver Solow (1956).
10 Del modelo neoclásico de crecimiento se desprenden dos tipos de convergencia: la convergen

cia relativa y la convergencia absoluta. Si incorporamos el proceso de transferencia tecnológica 
neoclásica a este modelo, este predeciría convergencia absoluta a nivel de PIB/per cápita, 
puesto que los distintos países compartirían la misma tecnología y métodos productivos. 

11 Modelos que complementan este enfoque son los modelos de “Solow aumentado”, los que in
corporan otras variables a la función de producción. Por ejemplo, a través de la incorporación 
de capital humano (Mankiw, Romer y Weil, 1992).

12 Frontera de posibilidades de producción.
13 La teoría neoclásica postula implícitamente que la velocidad a la que incorporan las tecnolo

gías desarrolladas los PED es mayor que la que toma desarrollar nuevas tecnologías en el caso 
de los PD.
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esfuerzo significativo de parte de estas (Bell, 2009); esto implica que las firmas 
no operan en una misma función de producción, en realidad, ellas operan en un 
punto de esta función (Lall, 1992).

Tercero, el “retraso tecnológico” es un síntoma de las carencias de una eco
nomía respecto al proceso de incorporación de nuevas tecnologías. Diversos auto
res plantean el concepto de “capabilidad social” (Abramovitz, 1986; Abramovitz 
& David, 1994; Ohkawa & Rosovsky, 1974), que dice relación con un conjunto 
de factores presentes en una economía que influyen en la capacidad de internali
zar y llevar a cabo el proceso de transferencia tecnológica14.

Cuarto, la experiencia de los países asiáticos plantea que el hecho de la 
existencia de una trayectoria de desarrollo es cuestionable. Las medidas y caminos 
tomados por estos países fueron distintos al simplemente seguir la trayectoria de 
los PD, y su curso de acción estuvo lejos de lograr la convergencia de una manera 
natural (Stiglitz, 1996; Amsden, 1989; Chang H. J., 1992; Rasiah, 2013). Es pre
cisamente esto lo que nos lleva al desarrollo de nuestra segunda pregunta:

 ¿Cuáles han sido las principales diferencias entre los países que convergie
ron y los que no? Más específicamente ¿cuáles han sido las principales diferencias 
entre los países latinoamericanos y los países del Este Asiático?

2. Este Asiático como el modelo de convergencia  
para los países latinoamericanos 

La divergencia en términos económicos de los países del Este Asiático en rela
ción con las economías latinoamericanas ha sido motivo de un amplio número 
de estudios15.

Los gobiernos asiáticos comprendieron que las ventajas comparativas están 
dadas en un instante del tiempo, pero son modificables a futuro. En breve, importan 
mucho las ventajas comparativas dinámicas. Rodrik (2007) señala al respecto que:

“La dinámica que impulsa el crecimiento no está directamente relacionada 
con la ventaja comparativa estática. Esta dinámica, lleva a algunos países a diver
sificar gradualmente las inversiones en una amplia gama de nuevas actividades. 
Los países prósperos son aquellos en los que se hacen nuevas inversiones en nue
vas áreas; los que se estancan son los que no llevan a cabo ese proceso.”

14 Este concepto comprende: nivel educativo, capacidad tecnológica, instituciones, escala de los 
negocios, entre muchos otros factores.

15 Entre estos se encuentran: Stiglitz (1996), Stiglitz & Charlton (2005), Rodrik (2007), SaKong 
& Youngsun (2010), Chang (1999), Ranis & Fei (1975),World Bank (1993); Lundvall, Inta
rakumnerd & Vang (2006), etc.
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No hay un modelo único de desarrollo del Este Asiático; las políticas adop
tadas por cada economía varían de un caso a otro. Sin embargo, hay autores que 
plantean que a un nivel más profundo se observan importantes similitudes en 
sus procesos de industrialización16 (Stiglitz & Charlton, 2005). Stiglitz (1996) 
plantea que el éxito del Este Asiático se debió a una combinación de factores tales 
como las altas tasas de ahorro, la gran acumulación de capital humano y la crea
ción de un ambiente apto para el desarrollo del libre comercio, dentro de otros. 

Las opiniones sobre el verdadero rol que desempeñó el Estado en este proce
so están divididas y diversos estudios le asignan distintos grados de importancia17:

(i) El enfoque tradicional ortodoxo, liderado por el Banco Mundial, señala 
que el principal rol de los gobiernos fue generar un ambiente estable y 
favorable para el desarrollo económico y sobre todo para el libre accio
nar del mercado; la estabilidad macro y la apertura comercial constitu
yen factores centrales en el milagro del Este Asiático. 

(ii) El enfoque heterodoxo plantea que los gobiernos guiaron un cambio 
estructural en la región impulsando sectores específicos, utilizando po
lítica industrial para ello. La selectividad japonesa o los procesos vividos 
en Corea son ejemplo de esto. Hobday (1995) señala que el factor más 
importante del éxito de los países asiáticos fueron las medidas y políti
cas (focalizadas en industrias específicas) destinadas a la incorporación 
y efectiva asimilación de la tecnología extranjera. 

(iii) Se destaca también el importante rol de las dinámicas regionales, todo 
bajo la guía de Japón; las economías de escala y la integración regional, 
además la creación y la integración de cadenas internacionales de valor 
entre estas economías fue fundamental (Stiglitz, 1996). 

En líneas generales, las políticas de los países del Este Asiático no se en
focaron en reemplazar el mercado, sino a utilizarlo como herramienta en pos del 
crecimiento futuro.

Un elemento transversal en casi todos los análisis sobre el éxito de la región 
fue la gran importancia de la formación de capital humano calificado. Las diná

16 Las diferencias se ven de manifiesto al comparar por ejemplo los procesos de atracción de IED 
en Singapur o Malasia, con la promoción de grandes conglomerados locales en Corea y Japón, 
países que restringieron los flujos de IED.

17 Ver World Bank (1993), Wade (1990), Amsden (1989), Hobday (1995), Stiglitz (1996).
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micas mostradas por Corea en este ámbito son notorias, este país pasa de tener 
una escolaridad promedio de 4,6 años en 1950 a 10,5 en 1990 y 11,4 en 2005, 
superando en este lapso a Japón y a los principales países latinoamericanos (esta 
dinámica se puede observar en el Gráfico 5 presente en el Anexo 1). 

El aumento de los años de escolaridad es, sin lugar a dudas, un factor im
portante; sin embargo, muchas otras economías han logrado el rápido crecimien
to de la educación primaria tal como lo hizo Corea; la diferencia radica en que 
esta nación logró una expansión bien balanceada de los distintos niveles educa
cionales, lo que le permitió responder a los requerimientos de mano de obra que 
demandó su proceso de desarrollo (Kim, 2003), mismo fenómeno que se dio en 
las otras economías del Este Asiático, las que lograron generar la oferta de inge
nieros y técnicos necesaria para el desarrollo industrial (Wade, 1990; Amsden, 
1989). Cabe señalar que la formación de capital humano es necesaria, pero no 
suficiente para el desarrollo económico, su real impacto en una economía está 
ligado a la capacidad de las empresas productivas de absorber los distintos tipos 
de profesionales que se forman y, sobre todo, si las características de estos últimos 
coinciden con lo que las empresas necesitan para su desarrollo productivo. 

Por último, retomando el ejemplo coreano y estudiando ahora el ámbito in
vestigativo, el Gráfico 3 muestra dos dinámicas: (i) El gran crecimiento del número 
de investigadores desde 1965 hasta 2005. (ii) La variación en el sector donde se 
desempeñan estos; en 1965 solo el 5 % de los investigadores se desempeñaban en el 
sector privado, en 1985 esta cifra pasa a ser el 45 % del total. Finalmente, en 2005 
el 66 % de los investigadores coreanos se desempeñaba en el sector privado. Esta 
economía no solo aumentó el número de investigadores, sino también generó un 
proceso en el que se potenció la innovación en el sector privado.
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Gráfico 3 
SERIE HISTÓRICA DE NÚMERO DE INVESTIGADORES EN COREA DEL SUR

Fuente: Elaborado sobre la base de Chung (2007).

En Latinoamérica, en cambio, desde la perspectiva de la tecnología, el ca
pital humano y la innovación, diversos autores señalan que el desarrollo y la in
versión en dichos ámbitos fue insuficiente y poco articulado, lo que no permitió 
la reducción de la brecha tecnológica con países industrializados. Otro aspecto 
fue considerar que los spillovers tecnológicos ocurrirían espontáneamente; pero 
fueron escasos por cuanto no hubo políticas específicas para promoverlos. Por 
último, el sistema educativo y de investigación estaban poco vinculados a procesos 
de largo plazo y las necesidades productivas no demandaban cantidades significa
tivas de mano de obra calificada (CEPAL, 2004).
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3) Trampa Países Ingreso Medio

Factores de la trampa18 

La trampa del ingreso medio hace referencia al fenómeno observado en econo
mías que logran superar el umbral de US$ 10.00019 per cápita, pero que después 
de este hito muestran dinámicas de crecimiento muchos menores a las de etapas 
anteriores, no pudiendo alcanzar mayores etapas de desarrollo. Foxley (2012) su
giere los siguientes factores determinantes de la trampa del ingreso medio: (i) 
Desaceleración del crecimiento por incapacidad de lograr mejoras continuas en 
competitividad y productividad. (ii) Baja calidad de la educación y lenta transfe
rencia de conocimiento e ideas innovadoras. (iii) Excesiva desigualdad y despro
tección social. (iv) Incapacidad del sistema institucional para proveer estabilidad, 
transparencia y buena gestión estatal.

Este enfoque brinda un diagnóstico global de los problemas que se presen
tan en los países latinoamericanos, centrándose en variables económicas, sociales 
y de integración. En este artículo nos focalizaremos en el rol central de la inno
vación, dado el impacto que genera como motor del crecimiento a largo plazo.

Innovación y trampa del ingreso medio
Benavente (2009) plantea que históricamente el crecimiento de los países 

latinoamericanos ha estado definido más por la “transpiración” (elevar tasas de 
ahorro e inversión, lograr mayor estabilidad macroeconómica, etc.) que por la 
“inspiración” (incorporación de mayor conocimiento y procesos innovativos en 
las actividades productivas). El desafío para estas economías consiste en lograr 
que la “inspiración” sea cada vez más determinante como motor de crecimiento 
a mediano y largo plazo. Superar la trampa del ingreso medio está ligado a esto; 
los países deben lograr establecer nuevas fuentes de competitividad, pasando de 
ser economías basadas en ventajas comparativas estáticas o acumulación de ca
pital, a ser economías donde el determinante fundamental del crecimiento es la 
innovación. En esta línea, el World Economic Forum (WEF) establece cinco 
posibles estados para un país según su nivel de ingreso per cápita, reconociendo 
diferentes fuentes de crecimiento del ingreso dependiendo de la etapa en que el 

18 Basado en Foxley (2012).
19 Umbral señalado a partir del que los países que estarían en esta “trampa” comienzan a mostrar 

menores dinámicas de crecimiento (Aiyar, Duval, Puy, Wu, & Zhang, 2013), valores son en 
dólares internacionales de 2005.
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país se encuentre. El proceso de desarrollo de una economía estaría representado 
por la Figura 1:

Figura 1
ETAPAS DE DESARROLLO DE UNA ECONOMÍA

Fuente: Elaborado sobre la base de World Economic Forum (2016).

Un conjunto de 19 economías20 se sitúan –según WEF– en la transición de 
economía basada en la eficiencia a una basada en la innovación. En otras palabras, 
los países que están en la trampa de ingreso medio son aquellos que no pueden 
superar la transición a la tercera etapa.

El WEF, a la vez, calcula el índice de competitividad global (GCI)21 para 
cada economía basado en un conjunto de ítems que varían su ponderación depen
diendo de la etapa de desarrollo asignada a cada país22. Los ítems generales (con 
ponderación variable) para la construcción de este instrumento son: requerimien
tos básicos, efficiency enhancers (potenciadores o catalizadores de la eficiencia) y 
factores de innovación y sofisticación23.

Benavente (2009) utiliza el GCI para evaluar su teoría respecto a las fuen
tes de crecimiento y competitividad de los países latinoamericanos. Este estudio 

20  Argentina, Arabia Saudita, Barbados, Chile, Costa Rica, Croacia, Eslovaquia, Hungría, Leto
nia, Líbano, Lituania, Malasia, Mauricio, México, Omán, Panamá, Polonia, Turquía y Uruguay.

21  GCI por su sigla en inglés (global competitiveness index).
22  Para más detalle ver The Global Competitiveness Report (20162017) elaborado por el World 

Economic Forum.
23  Los componentes utilizados por el WEF para la construcción de los ítems aquí mencionados 

se encuentran en el Anexo 2; las variables para la construcción de estos componentes son de 
dos tipos: (i) variables cuantitativas utilizando datos numéricos por país; (ii) variables cuali
tativas o de percepción, las que se obtienen a través de la realización de una encuesta “World 
Economic Forum, Executive Opinion Survey”. 
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revela que efectivamente estas economías muestran mucho mejores resultados en 
los ámbitos ligados a la “transpiración” que en los ligados a la “inspiración”; de 
hecho, se señala que uno de los fenómenos más preocupantes es que la mayoría 
de los países de LA muestran cifras relativamente peores en ámbitos innovativos 
en relación con su ubicación general en el índice.

A continuación actualizaremos lo efectuado por Benavente (2009). Se es
coge a Chile como foco de análisis, que está en la transición de la segunda a la 
tercera etapa. Se utiliza un set de indicadores específicos ligados a la innovación 
para comparar a Chile con otros países o conjuntos de estos.

 En el GCI 20162017, Chile se ubica en el lugar 33 de las 138 naciones 
estudiadas, siendo el mejor posicionado en Latinoamérica y el Caribe, seguido 
por Panamá (42), México (51) y Costa Rica (54). 

En primera instancia, la posición relativa de Chile parece bastante buena, 
pero al incorporar al análisis las fuentes de competitividad ligadas a la innovación 
que posee Chile, el panorama cambia de manera importante. 

Chile posee un muy buen desempeño en una amplia gama de tópicos, prin
cipalmente los relacionados con la eficiencia y con requerimientos básicos, lo que 
genera su alta ubicación en el GCI. Sin embargo, dada la etapa de desarrollo en 
que se encuentra Chile, los determinantes principales de su crecimiento econó
mico estarían dados por la innovación. 

A continuación se analizará el comportamiento, en distintos países, de facto
res que tienen directamente relación con el desempeño de la innovación, la difusión 
de la tecnología mundial y la absorción tecnológica de una economía24. Chile se 
compara a nivel latinoamericano con México y Brasil, mientras que a nivel global 
con un promedio de las economías que se encuentran en la misma etapa de transi
ción que Chile según el WEF25; además, se utiliza como benchmark de este grupo a 
Malasia, dado su excelente desempeño en los indicadores seleccionados.

Se propone como factores que inciden en la innovación el siguiente lista
do (seleccionado de las variables presentes en el GCI): (i) Disponibilidad de la 
tecnología moderna. (ii) Absorción tecnológica de la firma. (iii) Calidad de la 
educación científica y matemática. (iv) Gasto de empresas en I&D. (v) Capacidad 
de innovación.

 La encuesta realizada por el WEF, a través de institutos asociados en cada país, para la pre
sente edición se aplicó a más de 14.000 ejecutivos en 144 países. La muestra incluye pequeñas, 
medianas y grandes empresas, así como también distintos sectores productivos.

24 El trabajo cuantitativo fue realizado utilizando “The Global Competitiveness Report” (2016
2017), elaborado por el World Economic Forum.

25 Para este análisis se excluyen cifras de Barbados y Mauricio por ser países con menos de dos 
millones de habitantes.
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La primera y segunda variables sirven para cuantificar la disponibilidad y la 
utilización de la tecnología mundial en los procesos productivos. El tercer factor 
se incluye para medir la calificación del capital humano en relación con tareas que 
requieran absorción tecnológica, como también las ligadas a ámbitos innovadores. 
El cuarto tópico es una aproximación del enfoque hacia la innovación que poseen 
las empresas de una economía. Por último, el quinto factor representa la percep
ción de la capacidad de innovación por país. 

Los resultados de este análisis se muestran en el Gráfico 4. Los valores 
mostrados en el gráfico son el percentil correspondiente a la ubicación de cada 
economía en el ranking general, siendo 100 % el país mejor ubicado.

Gráfico 4
INDICADORES SELECCIONADOS POR ECONOMÍA (2016-2017)

Fuente: Elaborado sobre la base de “The Global Competitiveness Report” (2016-2017), elaborado por el World Econo-
mic Forum.

En el Gráfico 4, al analizar los indicadores de presencia de tecnología mun
dial por país, se puede apreciar que Chile tiene buenos indicadores, superando en 
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ambos casos a casi toda la muestra y presentando valores muy cercanos a Malasia. 
En relación con la formación de capital humano (calidad de la educación cien
tífica y matemática), Chile muestra mejores cifras que Brasil y México, pero está 
muy por debajo de los otros países en transición, siendo las diferencias todavía 
mayores en comparación a Malasia.

Respecto al gasto en I&D del sector privado, en el Gráfico 4 Chile muestra 
el índice más bajo del grupo; aquí se aprecian importantes diferencias respecto 
a Brasil, al grupo de países en transición y, sobre todo, respecto a Malasia. Por 
último, sobre la percepción de capacidad de innovación, Chile y Brasil muestran 
el peor desempeño entre las economías bajo estudio.

En líneas generales, los resultados obtenidos por Chile en las variables se
leccionadas son bastante heterogéneos. Por un lado, las cifras mostradas por la 
disponibilidad de tecnologías modernas y la absorción tecnológica de las firmas 
están en línea con el lugar ocupado por este país en el ranking general; estas va
riables para Chile obtienen una ubicación promedio de 33, la misma que la ubi
cación general de Chile en el GCI (dentro de las 138 economías seleccionadas). 
Sin embargo, la ubicación promedio de Chile en las tres variables restantes26, que 
están más directamente relacionadas con la capacidad innovadora, es 10127, cifra 
muy distante al lugar que ocupa Chile en el ranking general.

Este análisis simple sugiere importantes limitaciones en la economía chilena. 
Chile muestra un muy buen desempeño a nivel global en el GCI, sosteniendo este 
desempeño principalmente requerimientos básicos y componentes ligados a la efi
ciencia. Sin embargo, como se mencionó anteriormente, dada la etapa de desarrollo 
en que está ahora Chile, las fuentes de crecimiento económico deben tender cada 
vez más hacia configuraciones con un mayor peso relativo de procesos innovadores. 

En un primer análisis y utilizando la misma fuente de datos que muestra a 
Chile como una economía muy competitiva, se aprecia que este país posee caren
cias importantes para lograr el proceso de cambio desde una economía basada en 
la eficiencia a una basada en la innovación. Además, se confirma que la formación 
de capital humano es un cuello de botella crítico para ello. 

Es preocupante el hecho de que la tecnología mundial esté presente en 
Chile, pero que esto no se traduzca en procesos innovadores. Este fenómeno está 
íntimamente ligado a la utilización de la tecnología mundial como “cajas negras”. 
La tecnología de punta está, pero no se estudia y no se comprende, solo se usa.

26 Calidad de la educación científica y matemática, gasto de las empresas en I&D y capacidad de 
innovación.

27 Calculado según el lugar que ocupa Chile dentro del ranking general en cada variable.
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4) Trampa de capabilidad28

Otro enfoque para el proceso de transferencia tecnológica es el desarrollado 
por Linsu Kim (1999). Este modelo teórico aborda la transferencia tecnológica 
a nivel de empresa desde economías desarrolladas hacia economías en desarrollo. 
Kim formaliza y relaciona dos trayectorias tecnológicas (TT) distintas, las de PD 
y PED, y el proceso de transferencia entre estas.

Para modelar la TT de los PD utiliza el modelo de Abernathy and Utterback 
(1975); aquí se reconocen tres estados o etapas en cuanto al grado de madurez de 
un producto y, por lo tanto, a la carga innovadora presente en su desarrollo en ese 
instante, estas son29: (a) Etapa fluida. (b) Etapa de transición. (c) Etapa específica30.

En relación con la TT hacia los PED, lo interesante del modelo plantea
do por Kim es que reconoce la importancia de la base de conocimiento con que 
cuenta la empresa como requisito previo para acceder a distintos tipos de tecno
logía. En otras palabras, los PED no solo pueden acceder a tecnología madura, 
sino también a otras que están en etapas más avanzadas; sin embargo, requisito 
previo es haber incorporado y asimilado la tecnología relacionada a la etapa an
terior. De esta forma, PED pueden incorporar tecnología en etapa fluida, previa 
adquisición y asimilación de la tecnología en etapa de transición. Kim (1999) 
reconoce que si bien es cierto este modelo no es aplicable a todas las tecnologías 
y mercados, señala que es una buena aproximación al proceso de generación de 
nuevas tecnologías.

El modelo planteado por Kim (1999) se encuentra representado en la si
guiente figura: 

28 Basado en Kim (1999).
29 (a) Etapa fluida: Fase inicial de desarrollo, la tecnología está en desarrollo, es cara y poco 

confiable; en esta etapa los productos generalmente apuntan a nichos de mercado. (b) Etapa 
de transición: Comienza a emerger un producto dominante y, por lo tanto, mecanismos ma
sivos de producción; esta etapa está marcada por una importante disminución en los costos 
de producción. (c) Etapa específica: El foco de la innovación cambia desde la innovación de 
producto a la innovación de procesos; se señala que en la etapa final de este proceso las EMN 
generalmente relocalizan su producción en PED, buscando menores costos de producción.

30 Después de la etapa específica, nuevos procesos de innovación generan que el ciclo vuelva a 
repetirse.
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Figura 2
DIAGRAMA DE TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA

Fuente: Reproducido de Kim (1999).

Como se puede apreciar en la parte inferior de la figura anterior, la acumu
lación de capabilidad tecnológica es un requisito necesario a la hora de incorporar 
nuevas tecnologías. Esto significa que el conocimiento que posee la empresa y las 
capacidades con que cuenta deben estar en línea con la tecnología que se quiere 
internalizar.

Este modelo, a diferencia del enfoque neoclásico, hace la distinción entre 
información y conocimiento. Incorporando los requisitos previos para el cierre de 
la brecha tecnológica, relacionados con el nivel de capabilidad acumulado por el 
sector/país a analizar. El tiempo va en dirección opuesta en los ejes para cada tipo 



PATRICIO MELLER & PABLO PARODI

|  31  |

de país, esto sucede dado que los PED recorren un proceso inverso, en relación 
con el estado de la tecnología, al llevado a cabo por los PD31. 

Sobre la base de esta aproximación, las directrices de las políticas tecnológicas 
y de innovación debiesen centrarse en el proceso de acumulación de capabilidades 
a nivel de empresa; en primera instancia como condición basal para la transferencia 
tecnológica y en etapas posteriores para el fomento de procesos innovadores. 

Este modelo está directamente relacionado con las fallas de capabilidad plan
teadas por Lee (2014). Este autor plantea que los bajos niveles de I&D observa
dos en Latinoamérica no responden necesariamente a fallas de mercado ni fallas 
sistémicas, sino que a deficiencias de capabilidad innovadora en las empresas de la 
región. Los enfoques basados en fallas de mercado o fallas sistémicas presumen que 
las empresas son capaces de innovar, lo que no necesariamente es cierto.

Es de vital importancia internalizar que el nivel de capabilidad incorporado 
por las empresas productivas posee un alto componente sectorial. Este factor es 
más relevante aún si analizamos la realidad latinoamericana, dada la heteroge
neidad estructural que esta presenta. En este sentido, Pavitt (1984) establece un 
análisis centrado en los patrones sectoriales relacionados con las fuentes y usos de 
la innovación. Hay una importante heterogeneidad sectorial en relación con los 
tópicos estudiados, como también en relación con el tipo de industrias que reali
zan innovación en cada sector productivo (por ejemplo a nivel de tamaño). La ta
xonomía de Pavitt plantea la existencia de tres tipos de firmas3233: (a) dominadas 
por los proveedores; (b) intensivas en producción; (c) basadas en la ciencia. Esta 
caracterización, basada en fuentes de tecnología, requerimientos de los usuarios 
y posibilidades de apropiabilidad, tiene implicancias para entender el comporta
miento tecnológico y los patrones de diversificación que presentan las firmas en 
cada industria y a nivel general.

Por su parte Kim (2000), analizando el proceso de industrialización coreano, 
concluye que los elementos e instrumentos para fomentar el aprendizaje tecnoló
gico, y por lo tanto la acumulación de capabilidad tecnológica, varían su eficacia 
dependiendo de la etapa de desarrollo innovador en que se encuentra la industria. 

31 Mientras que el desarrollo de la tecnología en los PD va desde la etapa fluida a la de transición 
y después a la etapa específica. En los PED la incorporación/asimilación de la tecnología parte 
en la etapa madura, para después de haber adquirido la capabilidad necesaria pasar a las etapas 
posteriores. 

32 Para ver cuadro resumen de principales características de cada tipo de firma ver Pavitt (1984, 
pág. 354). 

33 En el caso de industrias ligadas a los recursos naturales (cercanas a la realidad latinoameri
cana), las principales fuentes de innovación vendrían de proveedores de insumos y servicios 
especializados.
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Aunque ambos autores abordan temáticas distintas, las dos fuentes presen
tan conclusiones similares. El proceso de formación de capabilidades es dinámico 
y está supeditado a las características de las empresas involucradas en él. Esto ge
nera que los instrumentos utilizados para apoyar la formación de capabilidad tec
nológica en la empresa deben ser desarrollados de manera sectorial y tomando en 
cuenta el nivel de cercanía con la frontera tecnológica presente en cada industria.

Basados en este marco conceptual, la carencia en términos de acumulación 
de capabilidad tecnológica en los países latinoamericanos sería una factor central 
a la hora de explicar por qué en un periodo de 50 años nuestras economías se han 
estancado o divergido (dependiendo del caso) respecto a los países desarrollados.
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III. ENFOQUES SOBRE LA INNOVACIÓN

La brecha a nivel de ingreso, como también a nivel de innovación que muestra 
Latinoamérica respecto a los PD, genera importantes interrogantes en relación 
con el comportamiento de los países latinoamericanos en ámbitos innovadores: 
(a) ¿Por qué las empresas privadas latinoamericanas invierten poco en innova
ción? (b) ¿Por qué la investigación de las universidades en Latinoamérica está 
tan distante del sector privado y del mercado? (c) ¿Hay capabilidad innovadora y 
schumpeteriana en América Latina?

Este artículo se centrará en el primer tópico, entendiendo que la capabili
dad es un concepto que se desarrolla, acumula y utiliza en última instancia a nivel 
de empresa34.

De nuestro análisis se desprende que uno de los puntos vitales para explicar 
el fenómeno de divergencia de América Latina desde 1950 hasta la fecha es la 
falta de innovación que muestra la región. La experiencia de los países del Este 
Asiático, como también la trampa del ingreso medio señalan que uno de los fac
tores determinantes para alcanzar el desarrollo consiste en lograr diversificar la 
matriz productiva de los PED hacia sectores más intensivos en tecnología y que 
generen mayor valor agregado en sus procesos. Un elemento central para lograr 
este proceso es el tratamiento o el rol asignado a la innovación. 

A continuación revisaremos cuáles son las principales visiones sobre inno
vación en los países latinoamericanos. 

34 Entendemos que los factores macroeconómicos y mesoeconómicos son también de vital im
portancia para la formación de capabilidad y que estos interactúan con las variables microeco
nómicas a nivel de empresa.
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Visiones prevalecientes respecto de la innovación  
en los países latinoamericanos.

Existen dos enfoques opuestos. Primero veremos un planteamiento crítico de 
la “visión convencional ortodoxa”. Luego plantearemos sintéticamente la “visión 
empírica moderna”. 

Visión Convencional Ortodoxa 

1.  Según Sanjaya Lall (1992), el foco de la literatura convencional es “por 
qué los países en desarrollo (PED) no debieran producir tecnología”. 

 Los modelos neoclásicos de crecimiento y comercio, ya abordados an
teriormente, suponen que la tecnología es exógena y está disponible 
a costo nulo para todas las empresas. Esta se produce en los PD y los 
PED la escogen y aplican en sus procesos productivos. En breve, los 
PD tienen ventajas comparativas en el desarrollo de la tecnología mo
derna. Por otra parte, los PED no tienen ningún problema en asimilar 
y adaptar la tecnología moderna; no hay necesidad de aprendizaje ni de 
esfuerzo técnico. 

 En consecuencia, la visión convencional minimiza la importancia del 
rol de la actividad tecnológica y de la innovación en los PED y la nece
sidad de aplicar políticas que apoyen, protejan y estimulen dicha activi
dad (Pack & Westphal, 1986; Lall, 1992).

 
2. Martin Bell (2009) complementa esta visión convencional:

a) La innovación consiste solo de nuevos aportes tecnológicos globales 
generalmente patentados. El mundo globalizado se divide entre países 
innovadores (los PD) y los no innovadores (los PED).

b) Las importaciones de tecnología y las innovaciones locales son sustitu
tos; estas últimas son más costosas e ineficientes. Luego, a los PED les 
conviene aplicar el principio de Ventajas Comparativas y restringirse 
solo a la importación de la tecnología moderna. Entonces, la política 
tecnológica de los PED se reduciría a escoger y adaptar la tecnología 
importada de los PD.
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c) La innovación es generada básicamente por las innovaciones y nuevos 
productos producidos por las EMN, por el nuevo conocimiento produ
cido por la ciencia, I&D producida por las universidades y los centros 
de I&D. La implicancia sería que la I&D está en el núcleo del proceso 
de innovación.

d) El capital humano para la innovación es generado por el sistema educa
tivo (colegio y educación superior) y complementado por el sistema de 
training.

Visión Moderna Empírica35

a) La innovación consiste principalmente de “pequeños” mejoramientos y 
desarrollos tecnológicos menores – El foco en innovación global nueva 
y disruptiva no es pertinente para PED. Además, es importante el pro
ceso de difusión de la innovación y de la tecnología moderna.

b) Las importaciones de tecnología moderna e innovaciones localizadas 
son complementarias – Es vital que a la tecnología moderna importada 
se le efectúen mejoramientos permanentemente.

c) Gran parte del conocimiento básico para la innovación consiste del stock 
de conocimiento generado por las actividades de D&I (diseñadores e 
ingenieros). En efecto, la innovación depende de manera importante 
del conocimiento detallado del proceso productivo asociado a D&I.

d) La I&D desempeña un rol secundario en la innovación –D&I desem
peñan el rol central. Sin embargo, I&D y D&I pueden y debieran ser 
complementarios– Este debiera ser un foco de la política de innovación. 

e) Parte importante de la capabilidad innovadora está en las firmas produc
tivas; i. e., muchos de los usuarios de tecnología moderna producen esta 
capabilidad innovadora. Luego, estas firmas están en los dos lados, oferta 
y demanda de innovación.

f ) Los procesos imitativos requieren un grado casi similar de capabilidad 
tecnológica en relación con los procesos innovadores. Adaptar e imple
mentar productos y maquinarias nuevas para la firma requiere habilida
des industriales similares a las necesarias para la innovación (Arnold & 
Thuriaux, 1997). 

35  Esta sección está basada en Bell (2009).
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Utilizando esta visión moderna empírica del rol de la innovación en los 
PED, a continuación se estudia la formación de capabilidad a un nivel micro, 
profundizando específicamente en el concepto de capabilidad tecnológica.
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IV. CAPABILIDAD TECNOLÓGICA36

El concepto central de esta sección es “capabilidad”. Correspondería a la traduc
ción literal del inglés del término capability (capacity + ability). No hay en español 
la palabra correspondiente. Capabilidad no solo es la síntesis de capacidad y ha
bilidad; es eso, pero adicionalmente es aptitud, calificación, experiencia, potencial, 
know-how, facultad, competencia.

Kim (2000) define el término capabilidad tecnológica como “la habilidad 
de hacer uso efectivo del conocimiento tecnológico en los ámbitos de producción, 
ingeniería e innovación; esta capabilidad le permite a la firma usar, adaptar y cam
biar, la tecnología existente (…) permitiendo también crear nuevas tecnologías en 
respuesta a un ambiente económico cambiante”.

En otras palabras, capabilidad no solo implica internalizar y utilizar la tec
nología existente; es también tener las competencias para modificarla y generar 
nuevas tecnologías, i. e., mover la frontera tecnológica. 

El aprendizaje tecnológico y la adquisición de capabilidad tecnológica distan 
de ser procesos automáticos, por lo que la comprensión de los esfuerzos y meca
nismos que se requieren a nivel de firma para su adecuada consecución es de suma 
importancia, siendo este el objetivo fundamental de esta sección. Se hace especial 
énfasis en las particularidades del proceso de aprendizaje tecnológico y las dificul
tades que esto trae consigo en relación con la acumulación de capabilidad a nivel 
de empresa, como también en las herramientas que poseen estas para incentivarlo.

36 Bell (2009) plantea que la capabilidad tecnológica se puede dividir en dos componentes centra
les: (i) Capabilidad productiva: Dice relación con la incorporación de tecnologías existentes a las 
labores de una compañía. (ii) Capabilidad innovadora: Hace referencia a la generación de nueva 
tecnología. Por su parte, Kim (1997) incorpora a su análisis un tercer tipo de capabilidad, de
nominada “investment capability”, referida a las capacidades y habilidades para realizar estudios 
previos, a nivel de proyectos y financieros, como también a factores de capacitación relacionados 
a la adquisición y difusión de habilidades y competencias de diversos tipos, entre otros.

 Este documento no profundiza en los distintos tipos de capabilidad tecnológica, sino que se 
basa en la definición presentada en esta sección, la que incorpora los diversos componentes de 
la capabilidad tecnológica.
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Bajo esta perspectiva, las empresas constituyen la unidad fundamental de 
actividad tecnológica (Arnold & Bell, 2001) y, por lo tanto, también son la unidad 
fundamental de acumulación de capabilidad. La visión convencional plantea que 
los centros de investigación y las universidades podían generar I&D “ready to use”. 
Sin embargo, para generar una transferencia tecnológica exitosa es necesario que 
las empresas tengan las competencias para internalizar y poner en funcionamien
to esta nueva tecnología, i. e., “conocimiento profundo del proceso productivo” 
(Bell, 2009).

En breve, la firma debe tener la capacidad de aprender y la capabilidad ne
cesaria para incorporar y utilizar nuevas tecnologías. 

Para entender el proceso de aprendizaje de las firmas, hay que comenzar 
con el conocimiento tecnológico. Este es un input muy particular y que general
mente cuenta con las siguientes características: (i) disponibilidad incompleta; (ii) 
imperfecta imitabilidad; (iii) es tácito (Katz, 1984; 2001; Lee, 2013).

El componente tácito de este conocimiento genera la mayoría de las singu
laridades en relación con el aprendizaje tecnológico de las firmas. La individua
lidad del proceso de aprendizaje y formación de conocimiento de las empresas 
productivas genera que este sea único y difícil de imitar; por lo tanto, es distintivo 
de cada empresa. El conocimiento tácito constituye la base de las capabilidades 
centrales de las firmas (Dutrénit, 2004).

Como se mencionó anteriormente, la realidad de las empresas dista mucho 
de lo que supone la literatura convencional: evaluación, selección e incorporación 
de la tecnología deseada desde un inventario que está a libre disposición para las 
firmas. Al contrario, para incorporar nuevas tecnologías se requiere de procesos 
que involucran un importante esfuerzo por parte de las empresas y que en su gran 
mayoría son internos a estas. Dicho de otra manera, es necesario que la base de 
conocimiento de las empresas sea complementaria a la tecnología que estas pre
tenden internalizar.

Esta base de conocimiento se relaciona con los conocimientos, metodo
logías y competencias que maneja la firma. La base de conocimientos existentes 
acota el rango de tecnologías disponibles para internalizar y no solo determina 
lo que técnicamente hará la empresa en el futuro, sino que también lo que puede 
intentar hacer (Pavitt, 1984; Rosenberg, 1976). 

La existencia de esta base (con un importante componente tácito) hace que 
la adquisición de capabilidad tecnológica sea un proceso gradual y acumulativo, 
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dependiente de las características actuales de la firma y, por lo tanto, de su com
portamiento anterior37. 

Debido a que el proceso de cambio tecnológico dentro de las firmas es único, 
no necesariamente existiría una secuencia o una “fórmula” de aprendizaje genera
lizable para todas las empresas. Sin embargo, la naturaleza misma de aprendizaje 
tecnológico (es decir, la experiencia acumulada de resolución de problemas, con la 
ayuda de las fuentes externas de tecnología o un esfuerzo formal de investigación) 
parece sugerir que el proceso de acumulación de capabilidades sigue un camino 
ascendente, desde procesos sencillos a otros más complejos (Lall, 1992)38.

Tres ideas centrales destacan de la revisión efectuada hasta el momento; 
estas son:

a) La empresa productiva es la unidad fundamental de actividad tecno
lógica, como también es la unidad fundamental de acumulación de 
capabilidad.

b) El conocimiento tecnológico tiene un importante componente tácito, 
lo que hace que la mayoría de los procesos relevantes del aprendizaje 
tecnológico sean internos a las firmas.

c) La formación de capabilidades debe ser abordada desde un enfoque 
evolucionista, en donde las capacidades actuales de una empresa pro
ductiva dependen de su comportamiento anterior.

Este análisis general plantea diversas interrogantes: (i) ¿Cómo se genera 
el proceso de acumulación de capabilidad dentro de la empresa? (ii) ¿Qué parti
cularidades tiene el conocimiento tecnológico y cómo se maneja este dentro de 
las firmas? (iii) ¿Cómo se puede incentivar la acumulación de capabilidad en las 
empresas productivas? 

37  Esto está ligado al carácter incremental del conocimiento (Cohen & Levinthal, 1990) y tam
bién del proceso de aprendizaje (Ellis, 1965).

38  Para una caracterización general de los tipos de capabilidad (por función y grado de comple
jidad) presentes en una empresa, ver Lall (1992, pág. 167). 
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El proceso de aprendizaje tecnológico 

La capabilidad se acumula en las empresas a través de un proceso dinámico, en 
donde interactúan el conocimiento tácito y el conocimiento formal (codificado), 
y que va desde dimensiones individuales a dimensiones colectivas (Nonaka & 
Takeuchi, 1995; Kim, 1999).

El peso relativo de los componentes tácito y formal (dentro del proceso de 
aprendizaje) varía dependiendo de la carga innovativa requerida (Kim, 2000). En 
empresas que centran sus esfuerzos en mejorar metodologías productivas, el cono
cimiento tácito es vital; mientras que para procesos innovadores el conocimiento 
formal adquiere más relevancia. Luego, a medida que una empresa vaya compleji
zando sus operaciones, la carga de conocimiento formal aumenta en relación con el 
conocimiento tácito utilizado (más importante en las primeras etapas).

Tomando en cuenta esta gradualidad, la mayor parte de la literatura sobre 
desarrollo de capabilidades en los PED se ha centrado en la generación de una 
base mínima de conocimiento39. Según Dutrénit (2004), la mayoría de estos estu
dios describen las estrategias tecnológicas de las empresas de los PED, como una 
secuencia de actividades de aprendizaje para aumentar el stock de conocimiento 
tecnológico de la firma. Las temáticas abordadas en la literatura de los PED, según 
la misma autora, escasamente indagan en los procesos de especialización de la base 
de conocimientos de las firmas, y tampoco en la integración y difusión del cono
cimiento a través de las diversas divisiones que presenta la organización. De esta 
forma, aspectos organizacionales que son de vital importancia para la formación de 
capabilidad tecnológica han recibido poca atención por parte de la academia.

La idea central de lo expuesto anteriormente es que enfocarse solo en el 
proceso de aprendizaje tecnológico es insuficiente para abordar la generación de 
capabilidades de una firma. La forma de hacer las cosas, los patrones de compor
tamiento y la gestión del conocimiento son factores organizacionales que afectan 
la creación de conocimiento tecnológico (Dutrénit, 2004).

Sobre la base de esto, veremos dos factores internos a la empresa que inci
den en el desempeño tecnológico/productivo de una firma: (i) la estrategia tecno
lógica utilizada; (ii) la gestión del conocimiento dentro de la firma. 

39 Esto es debido a la baja capabilidad tecnológica que en su mayoría muestran las empresas de 
estos países.
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Factores internos a la firma que determinan  
la acumulación de capabilidad

La estrategia tecnológica utilizada

La estrategia tecnológica de las firmas se define como el plan o set de decisiones 
que guía la acumulación y el desarrollo de los recursos tecnológicos y capabilida
des por parte de las firmas (Zahra, 1996). En la estrategia tecnológica no solo se 
ven reflejadas las decisiones y la orientación de la empresa hacia la tecnología y 
el aprendizaje, sino que también responde a las capabilidades desarrolladas por la 
empresa y, por lo tanto, a su comportamiento anterior.

Kim (2000), analizando el caso coreano, determina que el proceso de aprendi
zaje tecnológico y, más importante aún, la efectividad de los instrumentos utilizados 
para incentivarlo dependen del grado de carga innovadora presente en las labores 
de las empresas productivas. Debido a esto, los mecanismos de los que disponen las 
empresas para incentivar y aumentar su desempeño productivo también varían su 
efectividad dependiendo de la carga innovadora del proceso relevante.

La estrategia de las firmas debe ser dinámica y tiene que responder tanto 
a la realidad del sector relevante para la empresa40, como a la posición relativa de 
ella dentro del sector. Dado esto, es lógico pensar que las EMN presenten dife
rentes estrategias tecnológicas que las pymes locales y que, a su vez, la estrategia 
de estas difiera de las grandes empresas en PED41.

Generalmente, las EMN definen su estrategia a partir de la profundización, 
diversificación y difusión de una base de conocimientos ya desarrollada; por su 
parte, las empresas de PED centran los esfuerzos en la adquisición y profundiza
ción de una base mínima de conocimiento (Dutrénit, 2004). 

40 Lee (2013) plantea que los regímenes tecnológicos sectoriales impactan los esfuerzos y los 
resultados del proceso de catching up en los PED.

41 Dutrénit (2004) analiza las diversas necesidades en relación con la formación de capabilidades 
de las grandes EMN, en comparación a empresas de PED.
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Gestión de conocimiento dentro de las firmas 

“El conocimiento es el recurso más importante y el aprendizaje es el proce
so más relevante para su adquisición” (Lundvall B., 2006).

En general, los estudios que abordan el knowledge management se centran 
en las grandes empresas y en cómo estas pueden renovar y sostener sus ventajas 
competitivas en el tiempo. 

Las ventajas competitivas de la firma vienen de consolidar una amplia gama 
de conocimientos y habilidades, tecnológicas y productivas, en competencias que 
permitan a la empresa adaptarse a un entorno cambiante. El aprendizaje colec
tivo es la competencia central en la organización, especialmente en lo referido a 
cómo coordinar diversas habilidades productivas y distintos tipos de tecnologías 
(Prahalad & Hamel, 1990). 

Se requiere manejo organizacional para: (i) integrar conocimiento; (ii) or
ganizar el trabajo; (iii) compartir criterios y aprendizajes a través de los distintos 
sectores o límites de la organización (Prahalad & Hamel, 1990).

Cohen & Levinthal (1990) establecen dos procesos en relación con la ges
tión del conocimiento: (i) la adquisición del conocimiento; (ii) la difusión interna 
del conocimiento. 

Estos autores plantean que la heterogeneidad de conocimientos en una or
ganización es vital para la correcta adquisición del conocimiento externo; mien
tras que para la difusión de este dentro de la firma es necesario una base mínima 
o un lenguaje compartido dentro de quienes componen la organización42. 

Uno de los estudios que mejor ha abordado la gestión y creación del cono
cimiento dentro de las firmas es The Knowledge-Creating Company, de Nonaka y 
Takeuchi (1995). Esta revisión muestra cómo el proceso de creación del conoci
miento es constante y se da en todos los niveles de las organizaciones. Los autores 
estudian e ilustran con análisis casuísticos cómo diversos factores organizaciona
les43 afectan y pueden potenciar el proceso de generación de conocimiento dentro 
de las organizaciones. Además, plantean cómo la estructura organizacional juega 
un importante rol en la creación de conocimiento.

42 Las empresas han integrado estos conceptos y en los últimos años han cambiado su enfoque 
de formación de capabilidades: desde uno centrado principalmente en los altos cargos a otro 
que incorpora promover la formación de capabilidad en empleados de primera línea (Mckin
sey & Company, 2015).

43 Se establecen cinco factores que fomentan estos “espirales de conocimiento”: intención, fluc
tuación caos, autonomía, redundancia y variedad de requisitos.
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Una de las principales lecciones de este estudio es que las empresas necesi
tan internalizar las diferencias entre el conocimiento tácito y explícito y compren
der que los procesos de transformación de ambos tipos de conocimiento generan 
dinámicas incrementales44. Las herramientas con que las compañías abordan es
tas dinámicas y las decisiones que se toman al respecto son vitales. La dualidad 
del conocimiento y lo importante de las conversiones entre lo tácito y lo explícito 
quedan de manifiesto en la experiencia de la empresa Matsushita. En relación 
con los problemas que experimentó esta empresa para formalizar el conocimiento 
tácito en el desarrollo de uno de sus productos, un ejecutivo plantea: “Cuando 
los artesanos no pueden explicar sus habilidades, entonces los ingenieros deben 
convertirse en artesanos”45. 

En relación con la creación del conocimiento, Nonaka y Takeuchi (1995) 
argumentan que como la organización no puede crearlo por sí misma, una de sus la
bores es movilizar el conocimiento tácito acumulado en el plano individual al plano 
colectivo. El conocimiento tendría dentro de las organizaciones dos procesos o “es
pirales de generación de conocimiento”: uno que va desde dimensiones individuales 
a dimensiones colectivas, y otro que está dado por la interacción y los procesos de 
conversión entre conocimiento tácito y conocimiento explícito. La innovación sur
giría mediante la interacción de ambas espirales a través del tiempo.

El enfoque de Nonaka y Takeuchi es, en definitiva, una revisión en profun
didad de los mecanismos y procesos a través de los que las empresas acumulan 
capabilidad tecnológica; de hecho, Kim (1999) utiliza el modelo dinámico de 
aprendizaje tecnológico planteado por estos autores para formalizar el proceso 
de acumulación de capabilidad dentro de las firmas. Kim (1999) plantea que la 
base de conocimientos de las empresas se modifica y, a la vez, define el proceso 
de aprendizaje tecnológico de las firmas y este, a su vez, determina y depende del 
nivel de capabilidad tecnológica de la empresa.

Cabe señalar que de la misma forma que en lo referente a la estrategia tecno
lógica utilizada por las firmas, la gestión del conocimiento también responderá a las 

44 Las dinámicas incrementales hacen referencia a que en los procesos de transformación en
tre los distintos tipos de conocimiento y la difusión de este entre sus distintas dimensiones 
(individual y colectiva), la base de conocimientos de la empresa va aumentando. Cada ciclo 
generaría entonces dinámicas incrementales. 

45 El proceso en cuestión se refiere a las dificultades experimentadas por esta compañía para for
malizar el conocimiento tácito necesario para el desarrollo de su “Home Bakery”. Automatizar 
el proceso de amasado del pan se había convertido en uno de los principales problemas en el 
desarrollo de este producto; la compañía enfrentó este problema convirtiendo ejecutivos de 
la compañía en aprendices de panadero para entender e incorporar las técnicas de amasado 
necesarias para el desarrollo de este producto.
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necesidades propias y las características y objetivos de cada empresa, dependiendo 
de su posición relativa y de las características del sector donde se desempeñe.

Las distintas metodologías para el proceso de aprendizaje son un compo
nente fundamental en el desempeño de las empresas productivas. En breve, las 
orientaciones hacia el aprendizaje están fuertemente ligadas al tipo de organi
zación a analizar; por ejemplo “aprender haciendo” (Arrow, 1962) se relaciona 
mayormente con tareas productivas, mientras que “aprender de los errores” está 
más ligado a procesos innovadores.

El “aprender haciendo” (“learning by doing”) plantea que a medida que pro
ducimos, aprendemos y observamos cómo hacer las cosas más eficientemente. 
Esta metodología supuestamente consiste en el desarrollo de habilidades cre
cientes en el proceso productivo. Esto tiene como consecuencia la reducción de 
los costos laborales por unidad de output. Pareciera que la repetición mecánica 
de lo que hacemos aumenta la productividad. Sin embargo, se requiere que haya 
una reflexión sobre el aprendizaje; pensar cómo aprender a través del aprendizaje 
mismo. El objetivo último sería que cada individuo adquiera una capabilidad au
tónoma para generar nuevo conocimiento.

 Por su parte, el “aprender de los errores” supone que los errores son parte 
del proceso de aprendizaje y, de hecho, son una necesidad dentro de él. A pesar de 
esto, la evidencia empírica vinculada a las empresas y organizaciones muestra que 
es muy raro en ellas el aprendizaje relacionado al fracaso (Edmondson, 2011); en 
efecto, no es fácil inferir las lecciones asociadas a este. Un componente necesario 
para fomentar la innovación dentro de las empresas sería que estas comprendan 
que los procesos ligados a la innovación distan de ser automáticos y que los erro
res no son solo parte de estos, sino una condición para que ocurran.

Acumulación de capabilidades en países en desarrollo46 

El proceso de transferencia tecnológica, la acumulación de capabilidades, la in
novación y el crecimiento económico están íntimamente ligados. El crecimiento 
de largo plazo está definido por la interacción entre incentivos y capabilidades. 
Las capabilidades definen lo mejor que se puede lograr, y los incentivos guían la 
forma de uso de las capabilidades (Lall, 1992). Las capabilidades también definen 
la capacidad de identificar “ventanas de oportunidad”47; la experiencia y el cono
cimiento de la firma es un factor clave a la hora de distinguir procesos de cambio 
relevantes a nivel de mercado. 

46 Esta sección está basada en Cohen y Levinthal (1990), Bell (2009) y Lall (1992).
47 Ver Lee y Malerba (2014).
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Las capabilidades y los incentivos operan en un marco institucional. Las 
instituciones son las reglas del juego; además, pueden intervenir directamente en 
el juego alterando las capabilidades y modificando incentivos. Al mismo tiempo, 
las instituciones pueden influir sobre el comportamiento vía cambio de expecta
tivas (Lall, 1992; OECD, 1987). 

Los PED y PD difieren en su habilidad (capabilidad)48 para usar la tec
nología y generar innovación, lo cual afecta su productividad y determina sus 
dinámicas de crecimiento. La capabilidad nacional es más que la suma de las 
capabilidades individuales de las empresas productivas. Este concepto compren
de mecanismos ajenos al mercado, como las redes y encadenamientos interin
dustrias, “la manera de hacer negocios” y un conjunto de instituciones de apoyo 
(Arnold & Bell, 2001).

Respecto a los procesos de transferencia tecnológica, la literatura plantea 
dos mecanismos centrales para la incorporación de tecnología mundial en los 
PED; estos son49: (a) Importaciones de bienes de capital. (b) Inversión extranjera 
directa (IED).

La aproximación a estas fuentes difiere en los PED latinoamericanos 
respecto a las naciones recientemente industrializadas en el Este Asiático. En 
síntesis, los países de AL tienen una doble actitud pasiva respecto a los dos me
canismos antes señalados (Meller & Gana, 2014): (a) Son displicentes ante las 
importaciones de bienes de capital (“para qué abrir las cajas negras”). (b) Son 
indiferentes ante la difusión de la tecnología de las EMN. Por su parte, los países 
del Este Asiático tienen una doble actitud proactiva: (a) utilizan ingeniería rever
sa a las importaciones de bienes de capital; (b) aplican políticas específicas para 
inducir a las EMN a generar la transferencia y difusión de la tecnología moderna.

Adicionalmente a la disparidad de enfoques, el mercado internacional de 
tecnología está sujeto a diversas fallas de mercado generadas por información 
asimétrica, oportunismo, mercados ausentes, etc. Los PED adoptan distintas me
didas para enfrentar estas fallas que dependen de los roles relativos asignados a 
las empresas extranjeras y locales para la generación de las capabilidades locales.

A nivel de firma, el desarrollo tecnológico de una empresa de un PED en
frenta desafíos para innovar que son diferentes a los de una empresa de un PD. 
La empresa del PED confronta un entorno externo en el cual ya existen varias 
empresas competidoras que ya han resuelto los procesos del aprendizaje y del 

48 Arnold and Bell (2001) definen la capabilidad tecnológica nacional como “el conjunto de 
habilidades, experiencia, y esfuerzos que le permiten a las empresas de un país, comprar, usar, 
adaptar, mejorar y crear tecnologías de una manera eficiente”. 

49 Lee (2013) establece cinco fuentes de transferencia tecnológica: aprendizaje informal, licen
cias, IED, alianza estratégica y codevelopment.
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know-how (Koivisto, 2005). Esto sugiere el apoyo público; justamente lo que han 
hecho Corea y Japón. 

Dutrénit (2004) afirma que existe una importante cantidad de empresas 
productivas en los PED que, a pesar de no producir en la frontera tecnológica, 
compiten con empresas que sí están en ella. La autora señala que la acumulación 
de capabilidad en estos casos dista de ser un proceso lineal y es particularmente 
complejo, dada la heterogeneidad50 a nivel de formación de capabilidades que por 
lo general presentan estas empresas.

50 El término se refiere a heterogeneidad a nivel de formación de distintos tipos de capabilidades 
dentro de la firma.
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V. MECANISMOS DE GENERACIÓN  
DE CAPABILIDAD TECNOLÓGICA 

En esta sección analizaremos cuatro mecanismos de generación de capabili
dad tecnológica: (i) Ingeniería reversa. (ii) Manufactura de equipos originales 
(OEM)51. (iii) Inversión extranjera directa (IED). (iv) Compras gubernamentales 
para incentivar la innovación. 

De estos mecanismos, dos son internos a la firma (ingeniería reversa y 
OEM) y dicen relación directa con la formación de capabilidades al interior de 
ella. La ingeniería reversa es un mecanismo que funciona principalmente en el 
plano tecnológico de diseño; mientras que la OEM integra diversas dimensiones 
(organizacional, tecnológica, productiva, etc.). 

En relación con la IED, este mecanismo por sí solo genera impacto a nivel 
de empleo y producto en el país anfitrión; sin embargo, para ser efectiva como 
mecanismo de transferencia tecnológica, la IED debe transferir específicamente 
know- how tecnológico para generar capabilidad local.

Por último, las compras gubernamentales son un mecanismo de generación 
de capabilidad a través de una política de demanda, ya que busca “tirar de la oferta 
innovadora” aumentando la demanda por este tipo de bienes y servicios. 

Ingeniería reversa52

La ingeniería reversa es una metodología que involucra cualquier actividad re
lacionada con la comprensión de cómo operan los productos o máquinas o con 
entender las ideas y tecnologías que fueron usadas para desarrollarlos (Dehaghi & 

51 OEM por su sigla en inglés (Original Equipment Manufacturer).
52 La aplicabilidad de esta herramienta depende del tipo de producto o sector a analizar; es así 

como la maquinaria y los softwares son bastante propensos a ser analizados por esta vía, mien
tras que en procesos biológicos o químicos, la aplicación de la ingeniería reversa no es factible 
(Maskus, 2004).
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Goodarzi, 2011). En términos concretos, ingeniería reversa implica desarmar una 
máquina para entender cómo funciona y, luego, volverla a armar.

La ingeniería tradicional involucra transformar modelos y conceptos en 
productos y partes “reales”; la ingeniería reversa consiste en transformar estos 
productos en conceptos y modelos ingenieriles (Kumar , Jain, & Pathak, 2013). 
Los procesos de la ingeniería reversa incorporan un entendimiento, tanto del 
producto de manera integral, como de sus componentes por separado. De esta 
manera se espera llegar a la construcción de nuevos productos “mejorados” o a 
la utilización de mecanismos o tecnologías, presentes en estos, para otros fines 
(rediseño de subsistemas)53. Samuelson & Scotchmer (2002) definen seis razones 
para la aplicación de ingeniería reversa, estas son: (i) Aprendizaje. (ii) Reparar 
o cambiar un producto. (iii) Proveer un servicio relacionado. (iv) Desarrollar un 
producto similar. (v) Crear un clon del producto. (vi) Mejorar el producto.

Este mecanismo fue una de las principales fuentes de transferencia tecno
lógica en los países asiáticos (Arnold & Bell, 2001) y se ha aplicado en un im
portante número de industrias. La experiencia coreana indica que gran parte de 
la información crucial respecto a tecnologías “maduras” está disponible y puede 
ser obtenida a través de ingeniería reversa, siempre y cuando se cuente con las 
capabilidades necesarias para implementarla (Kim, 2003). Para llevar a cabo este 
proceso los ingenieros necesitan aprender y comprender el funcionamiento de la 
maquinaria, tecnología o del producto original, como también poseer las habi
lidades para replicar sus detalles característicos (Kumar , Jain, & Pathak, 2013).

En el ámbito económico, la utilización de ingeniería reversa tiene pros y 
contras. Samuelson y Scotchmer (2002) postulan dos beneficios económicos en 
relación con este mecanismo: (i) Produce competencia en la industria, lo que 
genera menores precios para los compradores. (ii) Estimula a las industrias segui
doras a introducir innovaciones adicionales en el mercado. Por otra parte, estas 
autoras argumentan que la ingeniería reversa disminuye los incentivos para inno
var, puesto que reduce la apropiabilidad de los beneficios generados por la inno
vación. Samuelson y Scotchmer (2002) plantean que la magnitud de los efectos 
económicos de la ingeniería reversa depende de múltiples factores54; sin embargo, 
concluyen que su aplicación es socialmente beneficiosa, principalmente por los 

53 Para más información ver Wood & Otto (1995).
54 Estos son: Propósito de su aplicación, contexto industrial, costo y tiempos involucrados en 

el proceso, qué se hace con la información obtenida, y tiempo en que la empresa innovadora 
permanece como líder del mercado.
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efectos que esta tiene a nivel de precios y de diseminación del know-how a través 
de la industria55.

La característica fundamental de este método es que busca entender la tec
nología subyacente incorporada en los productos o máquinas; por lo tanto, la 
transferencia tecnológica que involucra, cuando es exitosa, es mucho más profun
da a nivel de desarrollo de producto que la que brindan otras metodologías.

La ingeniería reversa debe ser vista como un mecanismo complementario 
a otras formas de acumulación de capabilidad, puesto que se centra en el compo
nente tecnológico a nivel de diseño y funcionamiento y no aborda otros aspectos 
vitales para el éxito de una firma, como por ejemplo aspectos organizacionales, 
habilidades de ventas y marketing, eficiencia de líneas productivas, etc. 

Hoy en día, como resultado de la incorporación de nuevas tecnologías en la 
ingeniería reversa, los avances en esta área han permitido disminuir los tiempos y 
costos asociados a la manufacturación de productos y maquinas56. La ingeniería 
reversa puede ser definida como una herramienta de alta tecnología que cataliza 
los procesos de reinvención (Kumar , Jain, & Pathak, 2013).

El caso de Power Train Technologies (PTT)

PTT es una empresa chilena de servicios para la minería, su giro central es el 
trabajo con motores de camiones y maquinaria de gran tonelaje utilizados en 
faenas mineras. 

Una de las principales potencialidades que generan los sectores basados en 
recursos naturales es la necesidad de adaptación de los procesos y maquinarias 
utilizados a las condiciones propias de la operación local; los proveedores de estas 
actividades tendrían la posibilidad de generar soluciones innovadoras para satis
facer estas necesidades. 

Para lograr este tipo de soluciones es necesario entender la tecnología sub
yacente en las maquinarias y equipos que se quieren modificar y, por lo tanto, la 
ingeniería reversa desempeña un rol fundamental. PTT basa sus servicios en este 
concepto y la ingeniería reversa es una herramienta esencial en el desarrollo de 
I&D llevado a cabo por esta empresa; tal como lo señala Juan Marcos González 
(jefe del área de I&D de la empresa): “Desarmar motores y máquinas es lo que 

55 Se argumenta, además, que la ingeniería reversa es solo uno de los pasos para que un nuevo 
producto basado en este procedimiento se lleve al mercado, esto genera que el tiempo en que la 
empresa innovadora mantiene una posición de liderazgo producto de la innovación sea mayor.

56 Este fenómeno ha ocurrido a pesar de que los avances tecnológicos generan dinámicas donde 
el ciclo de vida de los productos es cada vez más corto.
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muchas veces revela la raíz de las fallas de los equipos, y es donde nace la innova
ción” (Fundación Chile, 2016).

Uno de los productos emblemáticos ofrecidos por esta compañía es el “High 
altitude pack”; este es un conjunto de 100 modificaciones57 diseñado para mejo
rar el funcionamiento de los motores mineros que operan en altura geográfica y 
en condiciones climáticas específicas (Minería Chilena, 2013). Sus principales 
beneficios vienen dados por las mejoras en el ahorro de combustible, eficiencia 
termodinámica y el tiempo de reposición del motor (en la flota CAT 793 C/D de 
Minera Escondida se consiguió aumentar la vida útil del motor de 14.000 horas 
a 18.000 horas). De esta forma, PTT se ha logrado situar como una alternativa 
competitiva a las OEM tradicionales, sobre la base de la calidad del servicio pres
tado, pero sobre todo de la adaptabilidad ofrecida al cliente (grandes compañías 
mineras) (Fundación Chile, 2016). 

Manufactura de equipos originales (OEM)58

La OEM es una forma específica de subcontratación que surge de la operación 
conjunta de una EMN y un productor local. Bajo la OEM el productor local ge
nera un producto siguiendo las especificaciones de la EMN, la que después usan
do su propia marca y canales de distribución lo lleva al mercado. Este mecanismo 
fue particularmente importante en los países asiáticos, sobre todo en el sector de 
artículos electrónicos. 

La OEM no es solo un acuerdo entre un comprador y un vendedor. Dado 
que la EMN depende de la calidad de la producción llevada a cabo por la empre
sa local y del precio final del producto, generalmente brinda diversos canales de 
apoyo y asesoría al productor local; dentro de los cuales encontramos ayuda en: 
selección y obtención de bienes de capital; capacitación gerencial, de ingenieros y 
técnicos; asesorías en financiamiento, producción y administración. 

Estos mecanismos permiten una relación de aprendizaje tecnológico de lar
go plazo entre las empresas involucradas. Este proceso de aprendizaje permitió, 
por ejemplo, que las empresas de las economías de industrialización tardía en 
Asia pasaran de la OEM a la manufactura de diseño propio (ODM)59 y después 
a la manufactura bajo marca propia (OBM)60.

57 Las mejoras señaladas se localizan en los sistemas de inyección, de lubricación y de llenado 
volumétrico de cilindros, entre otros (Fundación Chile, 2016).

58 Esta sección está basada en Hobday (2000).
59 Original design manufacturer.
60 Original brand manufacturer.
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Desafíos de la OEM

Lee (2014) plantea que aunque las empresas rezagadas no tardan en alcanzar un 
nivel inicial de desarrollo mediante la OEM, sus perspectivas a largo plazo son 
inciertas. Esto se debe principalmente a que como consecuencia de una primera 
etapa exitosa hay un aumento salarial en los productores locales, lo que debe ser 
solventado con la entrada a sectores de mayor valor agregado y, por lo tanto, tam
bién de mayor complejidad.

Para pasar a mayores niveles de complejidad productiva se requiere desarro
llo de capabilidades con las que las empresas no necesariamente cuentan. El caso 
taiwanés es particularmente ilustrativo; en esta economía las EMN decidieron 
cambiar sus acuerdos de OEM a países con mano de obra más barata (Malasia), 
por lo que las empresas taiwanesas se vieron forzadas a llevar al mercado sus pro
ductos bajo marca propia (Lee, 2014). Este autor plantea que para afrontar dichas 
problemáticas, las empresas deben generar un proceso doble de modernización; 
por un lado, alcanzando mayores niveles de valor agregado en industrias ya exis
tentes, y también generando la entrada sucesiva a nuevas ramas productivas.

Hobday (2000) describe los beneficios y desventajas de este tipo de acuerdo 
para las empresas locales; dentro de los cuales encontramos:

Beneficios: (i) Acceso a mercados y a las redes de distribución de la EMN. 
(ii) Es un mecanismo de aprendizaje tecnológico. (iii) Existe desarrollo conjunto 
de tecnologías. (iv) Desarrollo de habilidades especializadas de producción. (v) 
Disminución del riesgo y costos de entrada para el productor local, en relación 
con actividades de marketing, distribución y publicidad.

Desventajas: (i) Acuerdo riesgoso y muy competitivo para el productor lo
cal. (ii) En etapas tempranas la EMN gana la mayor parte de los beneficios y los 
productores locales invierten mucho en desarrollo tecnológico. (iii) Las EMN en 
etapas tempranas pueden cambiar fácilmente de proveedor. (iv) Productores se 
ven forzados a seguir la estrategia de la EMN.

Es importante señalar que la OEM es una alternativa viable para empre
sas que cuenten con eficiencia productiva, principalmente en lo relacionado con 
economías de escala y ventajas salariales, respecto a las plantas de las EMN en 
los PD.

Dentro de las formas de transferencia tecnológica analizadas, la OEM 
destaca por dos aspectos centrales: (i) permite aprovechar mercados y canales 
de distribución que generalmente no están disponibles para empresas de PED; 
(ii) establece transferencia de conocimientos a niveles que son difíciles de alcan
zar por medio de otras vías; por ejemplo, management, habilidades productivas y 
transferencia de conocimiento tácito en diversas áreas. 
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El principal desafío de este mecanismo radica en que la empresa local debe, 
a lo largo del tiempo, acumular la capabilidad tecnológica que le permita pasar a la 
producción de bienes más sofisticados; la ingeniería reversa ha sido ampliamente 
utilizada como herramienta complementaria para la acumulación de capabilidad 
tecnológica por este tipo de empresas.

Inversión extranjera directa (IED): el caso de Costa Rica

Abordar la IED como un mecanismo de generación de capabilidad se basa en 
que esta lleva la tecnología mundial al país receptor. Esto genera la posibilidad 
de que sea internalizada por las empresas locales y, por lo tanto, se vuelvan más 
productivas. La acumulación de capabilidad vía IED se daría por la transferencia 
tecnológica desde las EMN a las empresas de la economía anfitriona. Sin embar
go, la evidencia empírica respecto a los spillovers tecnológicos producidos por la 
IED es ambigua; las características, tanto de la economía receptora como las de 
las EMN y los sectores involucrados, jugarían un papel importante en relación 
con la magnitud y existencia de transferencia tecnológica (Brown & Domínguez, 
2004; Hale & Long, 2006).

Los factores específicos que generan la potencialidad de la diseminación de 
tecnología mundial a través de la IED son: la IED (i) aumenta la calidad del stock 
de capital utilizado en el país, dado que las EMN utilizan tecnología mundial; (ii) 
incorpora las mejores prácticas de “cómo se hacen las cosas”, utilizando manage-
ment moderno y una forma de operar y organizarse con conocimientos distintos 
a lo que encontramos en el plano local; (iii) genera transmisión de conocimiento 
tácito mediante movilidad de capital humano; (iv) tiene la potencialidad de ge
nerar interacciones verticales con proveedores locales (Hoeckman, Maskus, & 
Saggi, 2004; Meller & Gana, 2014). 

La transferencia tecnológica vía IED se puede producir vía tres canales: 
(a) Interacción directa entre empresas locales y EMN. (b) Movilidad de capital 
humano. (c) Imitación de prácticas de las EMN por parte de productores locales.

En relación con los dos últimos puntos, la movilidad de capital humano 
efectivamente es un canal importante de transferencia tecnológica y se anali
zará en el caso costarricense. Respecto al punto c), asumir una transmisión casi 
espontánea vía efecto imitación es cuestionable, puesto que las empresas locales 
presentan una brecha tecnológica importante respecto a las EMN.

Por último, en relación con la interacción directa e interacciones verticales 
entre EMN y proveedores locales, cabe preguntarse ¿qué incentivos tiene una 
EMN para interactuar con productores locales cuando no hay una masa crítica 
de empresas locales con la capabilidad tecnológica necesaria para que las EMN 
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se beneficien con tal interacción?61 En este caso, las EMN no tienen incentivo 
alguno para hacerlo, e incluso en un escenario donde existan empresas locales que 
cumplan estas características, el desconocimiento y la incertidumbre sobre las ca
pacidades de las empresas locales son una importante barrera para la interacción 
entre estas y las EMN.

Establecer incentivos dentro de las políticas de atracción de IED para que 
se produzca de manera efectiva transferencia tecnológica desde las EMN hacia 
productores locales es vital; capacitaciones por parte de las EMN a productores 
y/o capital humano local y la existencia de instituciones y mecanismos para pro
mover vínculos verticales podrían ser algunos ejemplos. 

Política de atracción de I&D en Costa Rica62 

Una revisión empírica relevante en relación con la atracción de IED63 es el caso 
costarricense. La IED ha generado importantes efectos en Costa Rica64 a nivel 
de ingreso, empleo y complejización y crecimiento de la matriz exportadora. Al 
2015, en Costa Rica existen 139 EMN, las que generan 50.000 empleos directos 
y 17.000 indirectos (Fernandez, 2016). Respecto a la diversificación exportadora, 
Costa Rica ha pasado desde una matriz exportadora basada en productos pri
marios a una con un alto peso relativo de bienes y servicios de alta tecnología 
(MongeGonzález & Tacsir, 2014); las exportaciones no solo se han diversificado, 
sino que también han aumentado considerablemente. Ambos efectos se pueden 
apreciar en los gráficos 6 y 7 del Anexo 3. Los cambios observados se han lleva
do a cabo sobre la base de un proceso de apertura económica y sobre todo de la 
atracción de IED. 

El proceso de atracción de IED en Costa Rica comienza con la creación 
de CINDE (Coalición costarricense de iniciativas de desarrollo)65 a principios 
de la década de 1980; en esta misma fecha, Costa Rica establece zonas francas 
de exportación (ZFE), con la finalidad de atraer IED. Al 2009, un 90 % de las 
empresas electrónicas y un 80 % de las productoras de dispositivos médicos se 
encontraban ubicadas en ZFE (MongeGonzález & Tacsir, 2014).

61 Solo tendría sentido cuando se debe asegurar una calidad mínima en relación con los provee
dores, y los bienes intermedios a utilizar no pueden ser importados.

62 Basado en MongeGonzález & Tacsir (2014).
63 Según datos del Banco Mundial, la IED en Costa Rica para el período 19902015 fue en pro

medio 4,4 % del PIB, cifra muy superior al 2,8 % promedio para América Latina y El Caribe 
para el mismo lapso.

64 Ver Medaglia & Mora (2015). 
65 Entidad privada encargada de atraer IED y de promover el modelo exportador.
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Probablemente, el hito más importante de este proceso fue la llegada a este 
país de Intel en 1996. El establecimiento de esta empresa en Costa Rica no solo 
produjo un impacto a nivel de producto y empleo, sino que también generó un 
efecto demostración para otras grandes firmas, generando un clúster tecnológico 
en ese país. Sin embargo, en 2014 Intel anuncia la reducción de operaciones en 
Costa Rica y el cierre definitivo de su planta manufacturera en este país a fines 
del mismo año. La entrada y salida de Intel tiene muy importantes efectos para 
las exportaciones de Costa Rica, estos se aprecian claramente en los gráficos 6 y 
7 del Anexo 366. 

Si bien es cierto la IED en Costa Rica ha sido bastante más que la expe
riencia de Intel, la importancia de esta empresa (entre 2006 y 2012, su produc
ción en Costa Rica representó el 6 % del PIB de este país)67, su larga presencia 
en este país y su salida en 2014 permiten preguntarse ¿qué quedó en Costa Rica 
después de la salida de Intel? Para responder esta pregunta en necesario intentar 
comprender hasta qué punto la presencia de las EMN ha producido difusión 
tecnológica en este país. 

MongeGonzalez & Tacsir (2014) analizan tres dimensiones del impacto 
de la IED en esa economía como mecanismo de transferencia tecnológica; estos 
son: (i) generación de vínculos verticales; (ii) movilidad laboral; (iii) generación 
de I&D y capacidades de innovación en el país. En líneas generales, los autores 
establecen que la movilidad laboral ha tenido un impacto positivo en la tasa de 
supervivencia de industrias intensivas en conocimiento en ese país. Al 2008, el 47 
% de las empresas locales de tecnologías de información tienen al menos un pro
pietario que ha trabajado en alguna EMN (MongeGonzález & Hewitt, 2008). 
En relación con los otros dos factores: los vínculos verticales han sido insuficien
tes y las cifras de inversión en I&D mostradas por esta economía están por debajo 
de lo esperado para un país con su nivel de ingreso per cápita. 

MongeGonzález & Tacsir apuntan a diversos factores para explicar este 
fenómeno, dentro de los cuales se encuentran: (i) Falta de coordinación entre 
oferta y demanda de trabajo especializado (capital humano calificado). (ii) Baja 
capacidad innovadora en las pymes (desconocimiento de mejores prácticas y poco 

66 El efecto inicial de la salida de Intel se ve reflejado en el Gráfico 6, con la drástica caída del 
monto total exportado por este país, y en el Gráfico 7, con la importante disminución en la 
participación de maquinaria y componentes electrónicos en la matriz exportadora total, ambos 
gráficos están en el Anexo 3. Los efectos a nivel de exportaciones de la entrada de esta empresa 
se observan de manera análoga, pero con el importante aumento de las maquinarias y compo
nentes electrónicos desde 1997.

67 Según datos de la Promotora de Comercio exterior de Costa Rica (El Páis, 2014).
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acceso al financiamiento). (iii) Asimetrías de información respecto a la búsqueda 
de proveedores locales por parte de las EMN. 

Sin embargo, el panorama futuro de Costa Rica muestra algunos aspectos 
interesantes, sobre todo en relación con el surgimiento y el dinamismo presen
tado por un nuevo sector productivo y exportador: el de equipos e implementos 
médicos68. El año 2000, las exportaciones de equipos médicos, de precisión y 
audiovisuales costarricenses eran US$200 millones, pasando a ser US$1.100 mi
llones en 2010 y US$2.200 millones en 201569. 

A modo de síntesis, el caso de Costa Rica muestra que, además de los efec
tos directos en trabajo, ingreso y exportaciones, la IED produjo dos importantes 
fenómenos: (i) El surgimiento de nuevos sectores intensivos en tecnología, que 
permiten una renovación en relación con los sectores donde la IED se concentra. 
(ii) Transferencia tecnológica vía movilidad de capital humano calificado, dada 
la relevante presencia en pymes tecnológicas locales de extrabajadores de EMN. 
Sin embargo, la experiencia de este país ha sido limitada respecto a la creación de 
vínculos verticales con productores locales y la generación de I&D propia.

 El caso costarricense ilustra que la IED puede tener importantes y positi
vos impactos en una economía. Sin embargo, para aprovechar a cabalidad los be
neficios potenciales que esta presenta a nivel de difusión tecnológica, es necesario 
desarrollar capabilidad tecnológica en las empresas locales. 

La IED, como se señaló anteriormente, aumentaría la productividad local 
mediante la llegada al país de tecnología y management moderno y también a 
través de movilidad de capital humano. Pero para que exista una transferencia 
tecnológica real se requiere desarrollar un nivel de capabilidad compatible con 
las tecnologías a incorporar. Uno de las principales cuellos de botella que ha en
frentado Costa Rica en este ámbito son limitantes en relación con la cantidad de 
capital humano específico que el país ha formado70, el que no ha podido satisfacer 
la creciente demanda por capital humano especializado de las EMN. También se 
observa los bajos niveles de integración entre las EMN y las empresas locales, ya 
sea por asimetrías de información o por falta de capabilidad tecnológica por parte 
de estas últimas. 

68 Si bien es cierto la política de atracción de IED jugó un rol importante en el establecimiento 
y crecimiento de este nuevo sector. Se debió superar cuellos de botella específicos, como el 
establecimiento en el país de servicios de esterilización, proceso en el que CINDE cumplió un 
rol fundamental (Agosín, 2016). 

69 Sobre la base de clasificación HS, datos de UN Comtrade Database, http://comtrade.un.org/ 
70 La falta de capital humano específico se identifica como el principal obstáculo para la in

novación (MongeGonzález & Tacsir, 2014), las carreras de ciencia y tecnología tienen un 
desempleo cercano a cero (MongeGonzález & Tacsir, 2014; CONARE, 2011). 
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Compras gubernamentales para la promoción de la innovación 
- “Public procurement for innovation” (PPI)

Generalmente, las políticas tecnológicas o para fomentar la innovación se llevan 
a cabo bajo una aproximación de oferta; ejemplos de esto son: beneficios tributa
rios, capacitación de capital humano, financiamiento público a la I&D, genera
ción de entidades intermedias y redes de apoyo para la innovación, etc. (Edquist, 
Vonortas, & ZabalaIturriagagoitia, 2015). 

La promoción de la innovación por parte de compras gubernamentales 
(PPI por sus siglas en inglés) es, en cambio, un elemento de fomento de la in
novación desde una perspectiva de demanda. Este instrumento busca generar un 
efecto pull sobre la oferta de productos y servicios innovadores, para satisfacer 
necesidades propias del aparato estatal o concernientes a sus labores; por ejemplo: 
mejorar su gestión y eficiencia, provisión y tratamiento de información, provisión 
de bienes públicos, entre otros. La PPI cumple entonces dos roles centrales: (i) ser 
un catalizador por parte de la demanda de actividades innovadoras y (ii) generar 
soluciones y satisfacer necesidades propias del sector público.

En relación con el rol de la PPI como incentivo de demanda para la innova
ción, Edler, Georghiou, Uyarra, & Yeow (2015) proponen diversos mecanismos a 
través de los que este proceso se puede llevar a cabo: (i) La PPI puede incentivar 
la innovación generando una nueva necesidad y, por lo tanto, poner en marcha 
nuevos ciclos de innovación. (ii) La PPI puede darles a los productores locales 
una “posición ventajosa” en relación con la producción de un bien o servicio in
novador. (iii) Las compras gubernamentales certifican al proveedor bajo ciertos 
criterios de calidad, lo que facilita su búsqueda de clientes en el sector priva
do. Este último punto propone la posibilidad de generar un efecto multiplicador 
respecto a las compras de productos/servicios innovadores por parte del sector 
público. Dado que, dependiendo del éxito de estas iniciativas, el riesgo asociado 
a contratar el servicio del proveedor disminuye, lo que incentiva la demanda del 
sector privado.

En comparación con los otros mecanismos analizados, la PPI presenta dos 
efectos distintivos para la promoción de la innovación; estos están relacionados 
con: (i) la posibilidad de validación del proveedor (esencial en etapas iniciales) y 
(ii) las similitudes de las necesidades del aparataje estatal en diversos países, lo 
que genera potencial exportador (Vonortas, 2015).

Las potencialidades de la PPI como herramienta se ven incrementadas por 
el tamaño de la demanda pública. El caso de Estados Unidos es ilustrativo71, el 

71 El análisis de este país se hace sobre la base de Vonortas (2015).
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gobierno federal de este país es el mayor comprador de bienes y servicios del 
mundo72. Si bien es cierto la innovación no es el foco central de las compras pú
blicas de esta economía, suele ser una consecuencia de estas.

Vonortas (2015), analizando el caso estadounidense, se centra en cinco sec
tores73 que acumulan una gran parte de las compras gubernamentales74 de esta 
economía. Las características de los bienes y servicios demandados, en relación 
con la carga innovadora requerida, varían de sector en sector y dependen de las 
necesidades y las prioridades definidas por cada departamento de Estado. Este 
análisis establece que el rol de la innovación en las compras públicas pareciera ser 
mucho más importante en los sectores donde el componente innovador es más 
fuerte; por ejemplo, en medioambiente y energía. Esto pareciera establecer que 
existen sectores estratégicos en relación con dónde debe ir dirigida la PPI como 
instrumento para fomentar la innovación. 

Respecto a las medidas sectoriales relacionadas con las compras públicas en 
Estados Unidos, se destaca lo efectuado por el Departamento de Energía. Esta 
entidad no solo demanda bienes y servicios, generando un efecto pull de la oferta 
de innovación, sino que también establece mecanismos para ayudar a sus provee
dores a comercializar las tecnologías desarrolladas75.

En líneas generales, la implementación de la PPI puede presentar diversas 
problemáticas. Edler, Rolfstam, Tisipouri, & Uyarra (2015) reconocen variadas 
fuentes de riesgo relacionadas con este mecanismo, las que van desde las parti
culares al proceso de PPI a las que son propias de la innovación. Dentro de las 
primeras encontramos: los costos de monitoreo, desconocimiento de costos pro
ductivos por parte del Estado, discontinuidad de procesos y objetivos, problemas 
regulatorios, dependencia de una oferta acotada de proveedores, problemáticas en 
las definiciones de contratos, poca flexibilidad y claridad en las especificaciones 
técnicas, entre otras76. 

Por su parte, Vonortas (2015) enfatiza que en la mayoría de los casos la 
sobreespecificación de los servicios o bienes demandados atenta contra los proce
sos innovadores. Dentro de los límites razonables, el Estado debiese dejar que la 

72 Para 2011 este monto asciende a 700.000 millones de US$ (Vonortas, 2015). 
73 Estos están representados por cinco agencias o departamentos federales: Protección ambien

tal, Energía, Salud, Educación e Interior.
74 Este análisis excluye gastos en Defensa.
75 En la página del Departamento de Energía estadounidense puede encontrarse una lista de 

proveedores con los respectivos links de contactos para incentivar oportunidades de negocio. 
76 Una parte importante de estas limitaciones recae en el hecho de que para la correcta imple

mentación de la PPI se requiere no solo capabilidad privada, sino también capabilidad pública.
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definición de la naturaleza y características específicas de las soluciones brindadas 
recaiga en quienes tienen las habilidades técnicas para hacerlo.

Por último, se debe señalar que aunque el título con que se define a esta po
lítica hace referencia directamente a la innovación, creemos que en PED esta debe 
ir enfocada a bienes o servicios tecnológicos, o incorporar una definición amplia de 
innovación77. Un importante inconveniente para la aplicación de este mecanismo 
recae en la selección de actividades que pueden ser definidas como innovadoras. 
Establecer sectores estratégicos y el tipo de soluciones requeridas puede ayudar a 
acotar el rango de bienes y servicios sobre los que puede actuar la PPI.

77 Según el Manual de Oslo, hay cuatro niveles de innovación: (a) Innovaciones nuevas en el 
mundo. (b) Innovaciones nuevas en el mercado; la empresa es la primera que la introduce en 
el mercado. (c) Innovaciones nuevas en la empresa. (d) No innovar, lo que incluye compras de 
equipo idéntico al usado por la empresa.
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VI. OBSERVACIONES FINALES

La capabilidad tecnológica es el foco central de este estudio. La acumulación de 
capabilidad está condicionada por el éxito del proceso de aprendizaje tecnológico 
y este ocurre de manera interna en las empresas productivas; el proceso de apren
dizaje de las firmas dista de ser automático y requiere de importantes esfuerzos 
por parte de estas. Por su parte, el conocimiento tecnológico (input esencial del 
proceso de aprendizaje) no está completamente codificado y posee un importante 
componente tácito. 

Tanto la estrategia tecnológica de las firmas como la gestión del conoci
miento dentro de estas son fundamentales para la acumulación de capabilidad 
tecnológica, y ambas variables responden a la base de conocimientos que las firmas 
poseen, por lo que cualquier análisis debe considerar una perspectiva evolutiva. 
Por otro lado, las dinámicas del proceso de aprendizaje de las empresas responden 
a un patrón incremental, iniciándose en ámbitos productivos para posteriormente 
pasar a procesos innovativos. 

La escasa capabilidad tecnológica acumulada en las empresas latinoameri
canas es un factor central de por qué la región no ha convergido con los PD. En 
el plano teórico, los distintos enfoques explicativos del subdesarrollo plantean que 
para que la transferencia internacional de tecnología ocurra, los PED deben desa
rrollar un nivel de capabilidad compatible con la tecnología que se quiere absorber. 

Del caso chileno se infiere que las políticas aplicadas por este país son nece
sarias, pero no suficientes para obtener una matriz productiva más diversificada y 
donde componentes ligados a la innovación tengan un mayor peso relativo.

La necesaria acumulación de capabilidad requiere de políticas dinámicas en 
el tiempo, ya que la efectividad de las medidas adoptadas está sujeta al estado de 
desarrollo de cada sector. Esto último sugiere que los instrumentos a utilizar de
biesen tener un enfoque principalmente sectorial. Esta condición plantea el desa
fío de establecer el grado de cercanía con la frontera de posibilidad de producción 
por sector económico, estudiando también la factibilidad de catching up sectorial. 
Se debe analizar también la selección de mecanismos según sus potencialidades 
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y efectos, estudiando su compatibilidad con las necesidades y características de 
cada sector.

Los dos mecanismos de acumulación de capabilidad externos a las firmas 
–IED y PPI– requieren niveles basales de capabilidad tecnológica para generar 
acumulación de capabilidad en las empresas productivas locales. Dicho de otra 
manera, estarían enfocados en una profundización y diversificación de la base 
de conocimientos existente, más que en una generación de una base mínima. Es 
necesario, entonces, que estas políticas sean complementadas con medidas trans
versales, como por ejemplo la formación de capital humano calificado.

Las observaciones aquí expuestas son una visión alternativa a los supuestos 
detrás del catching up neoclásico y también de la visión convencional ortodoxa 
sobre la innovación. El enfoque de este estudio apunta a incorporar la visión mo
derna empírica respecto a la innovación en PED, para lo que es necesario utilizar 
políticas proactivas para la formación de capabilidad tecnológica en las empresas 
de estos países.
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ANEXOS 
 
 
 

Anexo 1 
AÑOS DE ESCOLARIDAD PAÍSES SELECCIONADOS 

 
Gráfico 5 

AÑOS DE ESCOLARIDAD PROMEDIO PAÍSES SELECCIONADOS

Fuente: Elaboración propia sobre la base de Berges (2010).
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I) Requerimientos básicos

1) Instituciones 

1.01 Derechos de propiedad

1.02 Protección a la propiedad intelectual 

1.03 Desvíos de fondos públicos 

1.04 Confianza en políticos 

1.05 Pagos irregulares y sobornos 

1.06 Autonomía judicial 

1.07 Favoritismo en decisiones públicas 

1.08 Desperdicio de gasto de gobierno 

1.09 Carga regulatoria requerimientos gubernamentales

1.10 Eficiencia legal en disputas

1.11 Eficiencia legal en regulaciones

1.12 Transparencia en la generación de políticas públicas

1.13 Costos del terrorismo para los negocios

1.14 Costos del crimen para los negocios

1.15 Crimen organizado

 1.16 Confianza en los servicios policiales

1.17 Comportamiento ético de las firmas 

1.18 Estándares de auditorías

1.19 Eficiencia de directorios de compañías

1.20 Representatividad de accionistas minoritarios 

1.21 Nivel de protección a los inversores

2) Infraestructura
 
2.01 Calidad de la infraestructura general 

2.02 Calidad de los caminos 

Anexo 2 
COMPONENTES DEL ÍNDICE DE COMPETITIVIDAD GLOBAL
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2.03 Calidad de vías férreas

2.04 Calidad de infraestructura portuaria 

2.05 Calidad de infraestructura para el transporte aéreo

2.06 Disponibilidad de asientos en aerolíneas km/semana, millones 

2.07 Calidad del suministro de electricidad

2.08 Suscripciones de telefonía móvil /100 hab.

2.09 Teléfonos fijos /100 hab.

3) Ambiente macroeconómico 

3.01 Superávit/Déficit Fiscal % PIB

3.02 Ahorro nacional bruto %

3.03 Inflación, cambio porcentual anual

3.04 Deuda de gobierno % PIB

3.05 Rating crediticio país

4) Salud y educación primaria

4.01 Casos de malaria/100.000 hab.

4.02 Impacto en los negocios de la malaria 

4.03 Casos de tuberculosis/100.000 hab.

4.04 Impacto en los negocios de la tuberculosis 

4.05 % Población adulta con VIH

4.06 Impacto en los negocios del VIH 

4.07 Mortalidad infantil

 4.08 Esperanza de vida

4.09 Calidad de la educación primaria 

4.10 Cobertura de la educación primaria, % neto

II) Catalizadores de la eficiencia

5) Educación superior y capacitación
 
5.01 Tasa de matriculación educación secundaria, % bruto
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5.02 Tasa de matriculación educación superior, % bruto

 5.03 Calidad del sistema educacional

5.04 Calidad de la educación científica y matemática

5.05 Calidad de la administración de los colegios 

5.06 Acceso a internet en los colegios 

5.07 Disponibilidad de servicios especializados de capacitación 

5.08 Grado de capacitación del personal

6) Eficiencia del mercado de bienes

6.01 Intensidad de la competencia local

6.02 Grado de poder de mercado

6.03 Efectividad de políticas antimonopolio 

6.04 Efectos de los impuestos para la inversión

6.05 Tasa impositiva % de las utilidades 

6.06 Nº de procedimientos para empezar un negocio

6.07 Nº de días para empezar un negocio

6.08 Costo de políticas agrarias

6.09 Barreras no tarifarias 

6.10 Tarifas comerciales % 

6.11 Presencia de propietarios extranjeros 

6.12 Impacto en los negocios de normas sobre IED 

6.13 Nivel de procedimientos aduaneros

6.14 Importaciones % PIB 

6.15 Grado de orientación hacia el consumidor 

6.16 Sofisticación de los compradores

7) Eficiencia del mercado del trabajo

7.01 Cooperación en relación empleador-trabajador

7.02 Flexibilidad en la determinación de sueldos 

7.03 Prácticas de contratación y despidos

7.04 Costos de rigideces laborales, semanas de salarios
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7.05 Efectos de los impuestos en los incentivos para trabajar 

7.06 Relación salarios/productividad

7.07 Confianza o valoración de la administración profesional 

7.08 Capacidad del país para retener talento

7.09 Capacidad del país para atraer talento

7.10 Participación de la mujer en la fuerza de trabajo, mujer/hombre ratio

8) Desarrollo de los mercados financieros 

8.01 Disponibilidad de servicios financieros para satisfacer necesidades empresariales

8.02 Acceso a los mercados financieros

8.03 Financiamiento a través del mercado de valores local

8.04 Facilidad de acceso a préstamos 

8.05 Disponibilidad de capital de riesgo 

8.06 Solidez bancaria

8.07 Regulación de la bolsa de valores 

8.08 Índice de derechos legales

9) Preparación tecnológica

9.01 Disponibilidad de tecnologías modernas

9.02 Absorción tecnológica de las firmas

9.03 IED y transferencia tecnológica

9.04 % de uso de internet 

9.05 Suscripciones fijas a internet /100 hab. 

9.06 Ancho de banda de internet kb/s por usuario 

9.07 Suscripciones a banda ancha móvil /100 hab. 

10) Tamaño de mercado

10.01 Índice de tamaño de mercado doméstico 

10.02 Índice de tamaño de mercado extranjero 

10.03 PIB (PPP)

10.04 Exportaciones, % PIB
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III) Factores de innovación y sofisticación

11) Sofisticación de los negocios 

11.01 Cantidad de proveedores locales

11.02 Calidad de proveedores locales

11.03 Desarrollo de clústeres

11.04 Naturaleza de ventaja competitiva 

11.05 Amplitud de cadena de valor

11.06 Control de empresas locales de la distribución internacional de sus productos

11.07 Sofisticación de procesos productivos 

11.08 Nivel de uso del marketing 

11.09 Disposición a delegar autoridad

12) Innovación

12.01 Capacidad de innovación

12.02 Calidad de instituciones de investigación científica

12.03 Gasto de compañías en I&D 

12.04 Colaboración de empresas y universidades en I&D 

12.05 Promoción de la innovación por compras gubernamentales

12.06 Disponibilidad de científicos e ingenieros

12.07 Patentes y aplicaciones /millón hab.

Fuente: World Economic Forum (2016).
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Anexo 3 
EXPORTACIONES HISTÓRICAS DE COSTA RICA

Gráfico 6 
EXPORTACIONES HISTÓRICAS DE COSTA RICA (US$ CORRIENTES)

Gráfico 7 
EXPORTACIONES HISTÓRICAS DE COSTA RICA (% TOTAL ANUAL)

Fuente: Elaboración propia sobre la base de UN Comtrade. Productos agrupados según clasificación HS.

Fuente: Elaboración propia sobre la base de UN Comtrade. Productos agrupados según clasificación HS.
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