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resUmen: El presente trabajo lleva a cabo un análisis sobre la capacidad de innovación tecnológi-
ca en Latinoamérica y España. Con apoyo en la literatura sobre capacidad nacional de innovación 
y economía del cambio tecnológico, se realizó un estudio empírico utilizando la técnica de análisis 
estadístico multivariante de cluster y los indicadores de innovación tecnológica publicados en el 
Global Competitiveness Report 2002-2003 y 2009-2010 (WEF, 2002; WEF, 2009), para explorar 
la existencia de grupos de países caracterizados por diferentes niveles de innovación tecnológica, 
profundizando en sus características y en la distancia que les separa, así como en su evolución a lo 
largo del período 2002-2009. Los resultados muestran la existencia de cuatro grupos de países que 
se definen por una distinta capacidad de innovación tecnológica, tanto en lo referente a política 
tecnológica gubernamental y empresarial como en lo relativo a infraestructuras tecnológicas y 
capital humano. Los grupos también difieren en su evolución en relación con estos factores en el 
período considerado. 

palabras Clave: innovación tecnológica, análisis estadístico multivariante de cluster, política 
tecnológica, base disponible y resultados, Latinoamérica.

introducción*

Hasta no hace mucho tiempo, la mayoría de economistas creía que las di-
ferencias en los niveles de desarrollo de los países se explicaban por un 

Use and appliCation of tHe mUltivariant statistiCal 
ClUster analYsis teCHniQUe to tHe CapaCitY for 
teCHnoloGiCal innovation in latin ameriCa and spain 

abstraCt: This work analyzes the capacity for technological innovation 
in Latin America and Spain. Based on the literature on national capacity 
for innovation and economy of technological change, an empirical study 
was made using the Multivariant Statistical Cluster Analysis technique and 
the technological innovation indicators published in the 2002-2003 and 
2009-2010 Global Competitiveness Reports (WEF, 2002; WEF, 2009). The 
aim was to explore the existence of groups of countries characterized by di-
fferent levels of technological innovation, focusing on their characteristics 
and on the distance that separates them, as well as their evolution throug-
hout the 2002-2009 period. The results show the existence of 4 groups 
of countries defined by different capacities for technological innovation, 
both in terms of governmental and business technology policy as well as 
technological infrastructures and human capital. The groups also differ in 
their evolution with respect to these factors during the period considered. 

KeYwords: technological innovation; multivariant statistical cluster 
analysis; technological policy; available base and results; Latin America. 

Utilisation et appliCation de la teCHniQUe d’analYse 
statistiQUe mUltivariable de ClUster sUr la CapaCité 
d’innovation teCHnoloGiQUe en amériQUe latine et en 
espaGne

résUmé: Cet article analyse la capacité d’innovation technologique en 
Amérique latine et en Espagne. À partir de publications concernant la 
capacité nationale d’innovation et l’économie de changement technolo-
gique, une étude empirique a été effectuée utilisant la technique d’Ana-
lyse Statistique Multivariable de Cluster et les indicateurs d’innovation 
technologique publiés par Global CompetitivenessReport 2002-2003 
y 2009-2010 (WEF, 2002; WEF, 2009), pour déterminer l’existence de 
groupes de pays caractérisés par différents niveaux d’innovation technolo-
gique, tout en analysant leurs caractéristiques et la distance qui les sépare 
ainsi que leur évolution au cours de la période 2002-2009. Les résultats 
démontrent l’existence de quatre groupes de pays qui sont définis par une 
capacité d’innovation technologique différente, en ce qui concerne autant 
la politique technologique gouvernementale et entrepreneuriale que les 
infrastructures technologiques et le capital humain. Les groupes se dis-
tinguent aussi dans leur évolution en rapport avec ces facteurs durant la 
période considérée. 

mots-Clefs : innovation technologique, analyse statistique multivariable 
de Cluster, politique technologique, bases des données disponibles et ré-
sultats, Amérique latine.

Uso e apliCaÇÃo da téCniCa de anÁlise estatÍstiCa 
mUltivariada de ClUster sobre a CapaCidade de inovaÇÃo 
teCnolóGiCa na amériCa latina e na espanHa 

resUmo: O presente trabalho realiza uma análise sobre a capacidade 
de inovação tecnológica na América Latina e na Espanha. Apoiando-nos 
na literatura sobre capacidade nacional de inovação e economia da mu-
dança tecnológica, realizou-se um estudo empírico utilizando a técnica de 
Análise Estatística Multivariada de Cluster e os indicadores de inovação 
tecnológica publicados no Global Competitiveness Report 2002-2003 e 
2009-2010 (WEF, 2002; WEF, 2009), para explorar a existência de gru-
pos de países caracterizados por diferentes níveis de inovação tecnológi-
ca, aprofundando em suas características e na distância que lhes separa, 
assim como em sua evolução ao longo do período 2002-2009. Os resul-
tados mostram a existência de 4 grupos de países que se definem por 
uma distinta capacidade de inovação tecnológica, tanto com referência 
à política tecnológica governamental e empresarial, como em referência 
a infraestruturas tecnológicas e capital humano. Os grupos também dife-
rem em sua evolução em relação a esses fatores no período considerado. 

palavras CHave: inovação tecnológica; análise estatística multivaria-
da de cluster; política tecnológica; base disponível e resultados; América 
Latina.
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único factor, que era el capital acumulado por trabajador 
(Solow, 1956; Fagerberg, 1994). Sin embargo, a partir de 
los años 1960, la idea de que las diferencias en el desa-
rrollo se debían principalmente a diferencias tecnológicas 
recibe un apoyo creciente (Gerchenkron, 1962). Este pun-
to de vista es consistente con la teoría de crecimiento de 
Schumpeter (1934, 1943) y durante los años 1980 muchos 
estudios sobre las diferencias en el desarrollo y crecimiento 
entre países se inspiraron en esta perspectiva emergente 
(Freeman et al., 1982; Fagerberg, 1987; Dosi et al., 1988; 
Verspagen, 1991). 

Hoy en día está ampliamente aceptado que la tecnología1 
es uno de los principales conductores del crecimiento eco-
nómico sostenido (Romer, 1990; Aghion y Howitt, 1992; 
Grossman y Helpman, 1993; Juma, 2001; Fagerberg y Sr-
holec, 2008; Lee y Kim, 2009, y muchos otros). Esto jus-
tifica que, en los últimos años, académicos y gobernantes 
dediquen cada vez más atención a esta cuestión y a in-
tentar medir las capacidades tecnológicas de las naciones. 
En las dos últimas décadas, hay dos cuestiones que han 
interesado de forma persistente a la comunidad académi-
ca que estudia las capacidades tecnológicas de los países: 
la primera se refiere a intentar proporcionar una medida 
general de las capacidades tecnológicas a nivel nacional 
(Grupp y Schubert, 2010; OCDE, 2007), y la segunda está 
relacionada con la dinámica global de la tecnología, y en 
particular con el estudio de un grupo pequeño de países 
avanzados que son responsables de la producción de la 
mayor parte de la tecnología y de la innovación en el mun-
do (Archibugi e Iammarino, 2002; Kemeny, 2009).

Al estudiar en profundidad las fuentes y consecuencias de 
la innovación tecnológica, se observa que la innovación 
“nueva para el mundo” tiende a estar concentrada en unos 
pocos países (Furman et al., 2002). De hecho, son pocas 
las naciones que mejoran constantemente su base de co-
nocimientos; una mayoría permanece rezagada e incluso 
tiene muchas dificultades para absorber capacidades con-
sideradas obsoletas en otras partes del mundo (Archibugi 
y Coco, 2004).

Por consiguiente, debido a la concentración geográfica de 
la innovación2, existe un interés creciente por comprender 

1 La OCDE (2006) define tecnología como “conjunto de conocimien-
tos, habilidades, rutinas, competencias, equipamientos y prácticas 
de ingeniería que son necesarias para producir un producto o servi-
cio”. Para una discusión, ver Metcalfe (2010).

2 En este trabajo, cuando se utiliza el término “innovación”, se hace 
referencia siempre a “innovación tecnológica”. El Manual de Oslo 
(OCDE, 2006) establece cuatro tipos de innovación: “de produc-
to, de proceso, comerciales y de organización. Las innovaciones 
de producto y las innovaciones de proceso están estrechamente 

los factores que determinan la distinta capacidad de inno-
vación de los países. En este sentido, para los investigado-
res, las diferencias en las capacidades tecnológicas entre 
países es uno de los principales factores que explican la 
existencia de clusters3 o grupos de países, por lo que esta 
es una hipótesis que merece la pena investigar (Godinho 
et al., 2005).

Así pues, en los últimos años, se ha producido un impor-
tante aumento en el número de estudios comparativos in-
ternacionales sobre capacidad de innovación tecnológica 
(Archibugi e Iammarino, 2002; Archibugi y Coco, 2004; 
Castellaci y Archibugi, 2008; Fagerberg y Srholec, 2008; 
Kemeny, 2009). A este respecto, los especialistas en la 
economía del cambio tecnológico se han interesado por 
investigar la existencia y las características de los “siste-
mas nacionales de innovación”, argumentando que tiene 
sentido analizar las capacidades tecnológicas de distintos 
estados territoriales, ya que estos proporcionan uno de los 
principales ámbitos institucionales para la generación y di-
fusión de know how (Lundvall, 1992; Nelson, 1993; Free-
man, 1997). Este análisis ya se ha aplicado con éxito a los 
países en desarrollo (Sutz, 1997).

Especialmente en el ámbito de la economía de la innova-
ción y el cambio tecnológico, y siguiendo el enfoque de 
“sistema de innovación”, han proliferado algunos estudios 
que tratan de caracterizar e individualizar estas capacida-
des, sus elementos y sus implicaciones para el desarrollo y 
el crecimiento económico. En este sentido, cabe mencionar 
los trabajos de Abramovitz (1986), Fagerberg (1987), Dosi 
et al. (1988), Cohen y Levinthal (1990), Lall (1992), Lund-
vall (1992), Nelson (1993), Edquist (1997, 2004), Freeman 
(1997), Sutz (1997), Archibugi y Coco (2004), Fagerberg y 
Godinho (2004), Navarro et al. (2009), entre otros. 

Por tanto, esto pone de relieve la necesidad de profundizar 
en el estudio de los indicadores que miden las capacida-
des tecnológicas y de innovación tratando de analizar su 
composición y de estudiar qué componentes tienen más 
importancia a la hora de que un país mejore su capacidad 
de innovación tecnológica, con objeto de que puedan ayu-
dar a tomar decisiones estratégicas acerca de las activi-

vinculadas al concepto de innovación tecnológica”. El Manual de 
Frascati (OCDE, 2002) define innovación tecnológica como “el con-
junto de etapas científicas, tecnológicas, organizativas, financieras 
y comerciales, incluyendo las inversiones en nuevos conocimientos, 
que llevan o intentan llevar a la implementación de productos y de 
procesos nuevos o mejorados”.

3 En este documento se hablará indistintamente de cluster, “grupos” 
o “conglomerados” haciendo referencias siempre a los diferentes 
“grupos de países” que resultan de llevar a cabo el análisis de clus-
ter, tal y como se explica con detalle en el apartado de Metodolo-
gía de este trabajo.
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dades de innovación, llevar a cabo acciones políticas para 
estimular la innovación en las áreas donde se necesita y 
entender mejor las transformaciones económicas y sociales 
que acontecen en los países (Archibugi et al., 2009; Grupp 
y Schubert, 2010) . 

Así pues, con apoyo en la literatura sobre capacidad na-
cional de innovación y economía del cambio tecnológico, 
el objetivo de este trabajo es realizar un análisis sobre la 
capacidad de innovación tecnológica de 18 países latinoa-
mericanos y España. El estudio explora la existencia de 
grupos de países caracterizados por diferentes niveles de 
innovación tecnológica, mostrando las características de 
cada grupo y la distancia que les separa. Al mismo tiem-
po, se examina la evolución de estos grupos en el período 
2002-2009, tratando de ver cuáles países se han movido 
a un grupo o cluster situado en posiciones más avanzadas 
y cuáles han retrocedido, y en este sentido se destacan las 
áreas emergentes donde está aumentando la capacidad 
de innovación tecnológica en Latinoamérica y se pone de 
relieve la escasa evolución en materia de innovación tec-
nológica para la mayoría de los países considerados.

El estudio se realizó utilizando los indicadores de innova-
ción tecnológica publicados en el Global Competitiveness 

Report (GCR) 2002-2003 y 2009-2010 (WEF, 2002; WEF, 
2009). El trabajo empírico analiza estos datos a través de 
tres pasos que se desarrollan tanto en el período 2002-
2003 como en el período 2009-2010. El primero, consiste 
en reducir el gran número de indicadores a través de un 
análisis factorial, obteniéndose dos factores (política tec-
nológica gubernamental y empresarial, y base disponible 
y resultados). En segundo lugar, estos dos factores se utili-
zan para identificar diferentes grupos de países a través de 
la técnica estadística de análisis de clusters. Finalmente, se 
realiza un test econométrico para evaluar la precisión esta-
dística de los resultados de los conglomerados obtenidos.

El trabajo se ha organizado de la siguiente manera: en la 
segunda sección se proporciona el marco teórico para el 
análisis empírico y al mismo tiempo se definen los trece 
indicadores utilizados para medir la capacidad de inno-
vación tecnológica de los diferentes países de la mues-
tra, justificando igualmente la selección de los mismos. 
La tercera sección muestra la metodología utilizada en 
el análisis empírico, realizando en primer lugar una re-
visión de los estadísticos descriptivos de todas las va-
riables y en segundo lugar un análisis factorial para los 
períodos 2002-2003 y 2009-2010. La cuarta, presenta 
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los resultados del análisis de clusters para los dos perío-
dos mencionados, revelando la existencia de cuatro con-
glomerados o grupos de países diferentes en cada uno de 
los períodos, que se caracterizan por diferentes niveles 
de innovación tecnológica. La quinta sección muestra los 
resultados de la realización de dos tests econométricos, 
que proporcionan validez a los resultados obtenidos en 
los análisis de clusters. El último apartado concluye este 
estudio analizando la evolución que se ha producido en 
los grupos de países que conforman los conglomerados y 
discutiendo las principales implicaciones políticas que se 
deducen de los resultados empíricos, proponiendo final-
mente algunas recomendaciones en términos de políticas 
de innovación tecnológica para cada uno de los cuatro 
grupos o clusters obtenidos.

marco teórico sobre capacidad 
de innovación tecnológica

Antes de definir los indicadores seleccionados para medir 
la capacidad de innovación tecnológica de los países, y de 
proceder a justificar y razonar la elección de los mismos, 
los autores estimaron conveniente intentar aclarar algunos 
conceptos que consideran similares y que a menudo se so-
lapan y se confunden. 

En los últimos años han aparecido términos como “capa-
cidades tecnológicas” (Kim, 1980, 1997), “capacidad de 
absorción” (Cohen y Levinthal, 1990; Dahlman y Nelson, 
1995), “sistemas de innovación” (Lundvall, 1992; Nelson, 
1993: Edquist, 1997, Sharif, 2006), “capacidad de innova-
ción” (Kim, 1997; Furman et al., 2002) al tiempo que ha 
emergido una amplia literatura empírica que estudia estos 
aspectos del desarrollo económico (Fagerberg y Godinho, 
2004; Archibugi y Coco, 2005, entre otros). Sin embargo, 
como se verá en la siguiente sección del artículo, y como 
apuntan Fagerberg y Srholec (2008), hay un importante 
solapamiento entre algunos de estos conceptos, siendo 
la relación entre el trabajo empírico y conceptual en esta 
área frecuentemente muy débil.

A este respecto, Kim (1997) define la capacidad tecnoló-
gica nacional como “la habilidad para hacer un uso eficaz 
del conocimiento tecnológico que permita asimilar, utilizar 
y cambiar las tecnologías existentes”. Siguiendo a Fagerber 
y Srholec (2008), esta definición es muy similar a la de “ca-
pacidad de absorción”. Dahlman y Nelson (1995) definen 
capacidad de absorción nacional como “la habilidad para 
aprender e implementar las tecnologías y las prácticas aso-
ciadas de países desarrollados”. Esta definición se deriva 
del análisis a nivel empresa que realizan Cohen y Levinthal 
(1989) sobre este aspecto, quienes sugirieron el término de 
“capacidad de absorción” y lo definen como “la capacidad 

de una empresa para reconocer el valor de la información 
nueva externa, asimilarla y desarrollar su aplicación para 
fines comerciales” (Cohen y Levinthal, 1990). Por tanto, 
este concepto representa el enlace entre las capacidades 
de las empresas para desarrollar y mejorar nuevos produc-
tos por un lado, y el stock externo de oportunidades tecno-
lógicas por otro (Criscuolo y Narula, 2008). En este punto, 
es importante señalar que Kim (1997) utiliza los conceptos 
de capacidad nacional de absorción y el de capacidades 
tecnológicas nacionales de forma intercambiable. 

Asimismo, cabe destacar que el concepto de capacidad de 
absorción nacional ha estado asociado hasta ahora en la 
literatura sobre transferencia de tecnología con el concep-
to de capacidades tecnológicas nacionales y en la literatu-
ra sobre crecimiento endógeno con el concepto de capital 
humano (Lucas, 1988; Romer, 1990).

Siguiendo a Criscuolo y Narula (2008), y a partir de la de-
finición de capacidades tecnológicas, habría que tener en 
cuenta que estas incluyen no sólo la capacidad de buscar 
y seleccionar la tecnología más apropiada para asimilarla 
a la ya existente disponible (la capacidad de absorción), 
sino también la creación de nuevos conocimientos funda-
mentalmente mediante la inversión en I+D. Por tanto, la 
capacidad de absorción representa un subconjunto de las 
capacidades tecnológicas (Criscuolo y Narula, 2008).

Por otro lado, durante los años 1980 surge un nuevo en-
foque sistémico para el estudio de la habilidad de los paí-
ses para generar y mejorar a través de la tecnología, que 
se llamó “sistema nacional de innovación”, convirtiéndose 
este en una herramienta analítica para estudiar el desarro-
llo económico y las habilidades tecnológicas de los países 
(Lundvall, 1992; Nelson, 1993; Edquist, 2004). El concep-
to de sistema nacional de innovación hace referencia al 
conjunto de instituciones que de manera conjunta o indi-
vidualmente contribuyen al desarrollo y la difusión de nue-
vas tecnologías. Estas instituciones proporcionan el marco 
en el cual los gobiernos implementan políticas para influir 
en el proceso de innovación. Por consiguiente, como tal se 
puede decir que es “un sistema de instituciones interco-
nectadas, para crear, almacenar y transferir conocimiento, 
habilidades que definen a las nuevas tecnologías” (Sharif, 
2006).

Como se mencionó antes, el concepto de capacidades tec-
nológicas se refiere a la habilidad para desarrollar y ex-
plotar nuevo conocimiento comercialmente, y un elemento 
importante de estas es la habilidad para innovar (Fager-
berg y Srholec, 2008), lo que Kim (1997) denominó “ca-
pacidad de innovación”. Por tanto, la capacidad nacional 
de innovación se puede definir como “la habilidad de un 
país como entidad política y económica para producir y 



j o u r n a l

r e v i s t a

INNOVAR

25rev.  innovar vol.  22,  núm. 44,  abril-jUnio de 2012

comercializar un flujo de tecnología innovadora a largo 
plazo” (Furman et al., 2002).

medición de las capacidades tecnológicas: 
indicadores utilizados

Como se puede apreciar, el concepto de capacidades tec-
nológicas ha sido utilizado en un gran número de estudios. 
Aunque inicialmente se desarrollaron para el análisis de 
empresas, también se han aplicado a industrias y países. 
Lall (1992) subrayó tres aspectos que definen las “capaci-
dades tecnológicas nacionales”: 1) la habilidad de reunir 
los recursos financieros necesarios y la utilización de los 
mismos eficientemente; 2) habilidades, incluyendo no sólo 
la educación general sino también la especialización en 
competencias técnicas y de gestión, y 3) lo que él denomi-
nó “esfuerzo tecnológico nacional”, que estaría asociado 
con medidas como la inversión en I+D, patentes y personal 
técnico. Esto implica que en la construcción de capacida-
des tecnológicas intervienen factores que son específicos 
de la empresa y otros que son propios de un país dado (ré-
gimen de incentivos, estructura institucional, dotación de 
recursos, capital humano y esfuerzo tecnológico). De esta 
manera es posible identificar la acumulación de capacida-
des tecnológicas a nivel microeconómico (en las empresas), 
pero también a nivel nacional (macroeconómico) (Cepal, 
2007). Por ello, la producción de indicadores de las ca-
pacidades de innovación tecnológica se ha desarrollado y 
crecido recientemente tanto a nivel micro como macroeco-
nómico. De hecho, las colecciones de datos y encuestas se 
desarrollan de forma sistemática a nivel de empresa, indus-
tria, campo tecnológico y país (Sirilli, 1997; Smith, 2005). 

El principal objetivo de los indicadores es permitir la com-
paración de las diferentes posiciones de los países y sus 
cambios. En este punto Archibugi et al. (2009) plantean 
dos cuestiones metodológicas interesantes. La primera 
está relacionada con la utilización de “países” como uni-
dad de análisis, ya que los países se componen de diferen-
tes áreas y regiones que pueden ser heterogéneas. A este 
respecto, la posibilidad de realizar comparaciones entre 
países se basa en la suposición de que un sistema nacional 
de innovación es capaz de distribuir conocimiento a través 
de todo el país (Patel y Pavitt, 1995). Por otro lado, una 
segunda cuestión que se puede plantear es la utilidad de 
realizar comparaciones internacionales, puesto que las di-
ferencias en las capacidades tecnológicas pueden ser muy 
grandes entre determinados países, por lo que las compa-
raciones tendrán mayor significado si se realizan entre sis-
temas nacionales de innovación más similares, y esta sería 
una de las razones que llevó a los autores a centrar su in-
vestigación en Latinoamérica.

Así pues, partiendo de una base inicial de 24 países lati-
noamericanos y España, en la presente investigación se ex-
cluyeron algunos países, reduciendo la muestra a 18 países 
latinoamericanos y España, debido a la falta de datos para 
algunas de las variables en el período 2002-2003. Por otro 
lado, en cuanto al período de tiempo considerado, el con-
templar un espacio de tiempo más largo habría implicado 
que muchos de los datos no habrían estado disponibles y 
que muchos países habrían tenido que ser excluidos del 
análisis. 

En el estudio se utilizó una serie de indicadores que mi-
den directamente distintos aspectos relevantes de la capa-
cidad de innovación tecnológica. La necesidad de utilizar 
diferentes indicadores obedece a una mayor conciencia de 
que una única estadística, por ejemplo recursos dedicados 
a I+D, número de patentes o comercio de productos de 
alta tecnología, puede proporcionar información acerca 
de determinados aspectos específicos relacionados con las 
competencias tecnológicas, pero será una información in-
completa (Archibugi et al., 2009). Por tanto, utilizando una 
batería de indicadores, se consigue definir con mayor pre-
cisión la situación de cada país, proporcionando una más 
fácil comprensión de las diferencias entre ellos. Además, 
ninguno de los indicadores considerados se debe tener en 
cuenta por separado para el análisis, sino que es necesario 
contemplarlos conjuntamente, combinando y ponderan-
do los elementos de juicio proporcionados por cada uno 
(Cepal, 2007).

Con respecto a la selección de indicadores concretos em-
pleados para llevar a cabo el análisis empírico de este tra-
bajo conviene señalar que desde la década de 1970 se han 
realizado numerosos esfuerzos para medir las capacidades 
tecnológicas. Archibugi y Coco (2004) desarrollaron un 
indicador sintético de las capacidades tecnológicas para 
una amplia muestra de países, tanto desarrollados como 
en vías de desarrollo, y referido a dos momentos de tiempo 
(1990 y 2000). Su indicador se divide en tres dimensiones 
principales: “creación de tecnología”, “infraestructuras tec-
nológicas” y “desarrollo de habilidades humanas”. Algunos 
organismos internacionales como World Bank (WB), United 
Nations Development Programme (UNDP), United Nations 
Industrial Development Organization (Unido), World Eco-
nomic Forum (WEF) y la Comisión Europea (CE) han de-
sarrollado sus propios indicadores. Todos ellos tienen en 
cuenta diversos aspectos de lo que constituyen las capaci-
dades tecnológicas de un país, e intentan proporcionar un 
ranking de países en referencia a las mismas.

Archibugi y Coco (2005) y Archibugi et al. (2009), en un 
intento por avanzar en este campo de estudio, han reali-
zado una recopilación de los trabajos previos (ver tabla 1). 
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tabla 1. síntesis de las principales medidas de las capacidades tecnológicas.

institución Comisión europea Comisión europea world economic forum (wef)
world economic 
forum (wef)

world economic 
forum (wef)

Indicador 
sintético

Summary Innovation Index Global Summary Inno-
vation Index 

Technology Index
(Tech)

Technological 
Readness Index 
(TechRead)

Technological In-
novation Index (Te-
chInnov)

Creación 
de nuevo 
conocimiento 
científico y 
tecnológico

Gasto público I+D (%PIB)
Gasto en I+D de empresas 
(% PIB)
I+D en alta tecnología
Empresas con fondos públicos 
para innovación (%)
Gasto en innovación (% volu-
men de negocios)
PYME innovadoras (%)
PYME innovadoras colaboran-
do con otras (%)
Patentes y marcas (por millón 
de hab.)

Gasto público en I+D 
(% PIB)
Gasto empresarial en 
I+D (% PIB)
Patentes por millón 
de hab.
Artículos científicos por 
millón de hab.

Patentes por millón de hab.
Gasto en I+D (% PIB) (en-
cuesta)

Inversiones ex-
tranjeras directas 
(encuesta)

Gasto empresarial 
en I+D (% PIB) (En-
cuesta)
Patentes (dato)

Infraestructuras 
y difusión de 
nuevas TIC

Penetración de banda ancha 
(líneas por 100 hab.)
Capital riesgo fase inicial  
(% PIB)
Gasto TIC (% PIB)

Gasto en TIC (% PIB) Cooperación universidad–em-
presa en investigación (en-
cuesta)
Líneas de teléfono fijo por 100 
hab. (dato)
Móviles por 100 hab. (dato)
Usuarios PC por 100 hab. (dato)
Usuarios de Internet por 
10.000 hab. (dato)
Capacidad de las instituciones 
para crear un ambiente propi-
cio de difusión y eficiencia de 
TIC (encuesta)

Capacidad de las 
empresas para 
adoptar nueva 
tecnología (en-
cuesta)
Leyes TIC (en-
cuesta)
Móviles por 100 
hab. (dato)
Usuarios PC por 
100 hab. (dato)
Usuarios de Inter-
net por 10.000 
hab. (dato)

Calidad de las insti-
tuciones de investi-
gación (encuesta)
Cooperación Univer-
sidad-empresa en 
investigación (en-
cuesta)
Demanda pública 
de productos de alta 
tecnología (encuesta)
Derechos de pro-
piedad intelectual 
(encuesta)

Capital humano Científicos e ingenieros gra-
duados por 1000 hab. Edad 
20-29
Habitantes con educación de 
tercer ciclo por 100 hab., edad 
25-64
Participación en aprendiza-
je permanente por 100 hab. 
Edad 25-64.
Nivel educativo de los jóvenes 
(% hab., edad 20-24 con edu-
cación secundaria completa)

Graduados de cientí-
ficos e ingenieros (% 
fuerza laboral)
Investigadores por mi-
llón de hab.

Tasa de matrículas en tercer 
ciclo (dato)

Disponibilidad de 
científicos e ingenie-
ros (encuesta)

Fuente Comisión Europea (2007) Comisión Europea 
(2007)

WEF (2004) y WEF (2006) WEF (2004) y 
WEF (2006)

WEF (2004) y WEF 
(2006)

Institución 
e indicador 
sintético

World Bank (WB)
Knowledge Index (KI)

Unido
Technological Advance 
Index (TechAdv)

Unctad
Technological Activity Index 
(TAI)

Archibugui Coco (2004)
ArCo

Creación 
de nuevo 
conocimiento 
científico y 
tecnológico

Patentes por millón hab.
Artículos científicos por millón 
hab.

Patentes ante USPTO
Empresas que finan-
cian I+D

Patentes por millón de hab. Patentes por millón hab.
Artículos científicos y técnicos por mi-
llón de hab.

Infraestructuras 
y difusión de 
nuevas TIC

Líneas de teléfono por 1000 
hab.
PC por 1000 hab.
Usuarios de Internet por 1000 
hab.

Importaciones de tec-
nología.
Líneas de teléfono

Líneas de teléf. fijo por 1000 hab.
Móviles por 1000 hab.
Usuarios de Internet por 1000 hab.

Capital humano Tasa de alfabetización
Matrícula de educación se-
cundaria
Matrícula universitaria
Investigadores por millón de 
hab.

Inscripción científicos 
de tercer ciclo

Personal involucrado en acti-
vidades de I+D por millón de 
hab.
Tasa de alfabetización
Matrícula de educación secun-
daria

Tasa de alfabetización
Tasa matrículas de científicos e ingenie-
ros en tercer ciclo
Media de años de escolarización por 
encima de 14

Fuente World Bank web (2006) Unido (2005) Unctad (2005) Archibugi y Coco (2004)

Fuente: adaptado de Archibugi y Coco (2005) y Archibugi et al. (2009).
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Con objeto de ser consistentes con estos estudios anterio-
res, y partiendo del concepto de capacidad nacional de 
innovación que propone Furman et al. (2002), ya definido 
anteriormente, para realizar el análisis empírico del presen-
te trabajo se tomaron en cuenta los indicadores incluidos 
en el Technology Index (Tech), el Technological Readness 
Index (TechRead) y el Technological Innovation Index (Te-
chInnov) que elabora el World Economic Forum (WEF) (ta-
bla 1), ya que los tres consideran dimensiones relacionadas 
con las capacidades tecnológicas y de innovación. En con-
creto, el Tech Index es el sub-indicador del Growth Compe-
titiveness Index (GroCI)4 relacionado con las capacidades 
tecnológicas e incluye tres categorías principales: capaci-
dad de innovación, transferencia de tecnología y difusión 
de las TIC. En cuanto al TechRead y el TechInnov, conviene 
aclarar que el Global Competitiveness Index (GloCI)5 del 
GCR 2009-2010 está compuesto por doce categorías y es-
tas se subdividen en tres grupos: requerimientos básicos, 
potenciadores de la eficiencia, y factores de innovación y 
sofisticación. De las doce categorías, aquellas que consi-
deran las dimensiones relacionadas con la capacidad de 
innovación son la nueve y la doce, que se corresponden 
respectivamente con el TechRead y el TechInnov (Archibu-
gi et al., 2009). 

De todos los indicadores incluidos en los tres índices que 
se acaban de describir, en el análisis empírico de este tra-
bajo se utilizaron solo aquellos que estuvieran disponibles 
para todos los países de la muestra en los dos períodos 
de tiempo considerados (2002-2003 y 2009-2010). Estos  

4 El Growth Competitiveness Index (GroCI) publicado en el GCR fue 
desarrollado para analizar las potencialidades de crecimiento de un 
sistema económico a medio plazo, a través de la evaluación de sus 
factores competitivos macroeconómicos. Este índice está compues-
to por tres pilares, y cada uno refleja un elemento crítico del pro-
ceso de crecimiento económico de un sistema económico nacional. 
Estos son: 1) calidad del escenario macroeconómico, 2) robustez de 
las instituciones públicas y 3) capacidades de innovación tecnoló-
gica. Cada uno de estos pilares está asociado a un sub-indicador. 
Aquí la atención se centrará en el Technology Index (Tech) ya que 
es el sub-indicador del GroCI relacionado con las capacidades tec-
nológicas (Archibugi et al., 2009).

5 El Global Competitiveness Index (GloCI) se publicó por primera vez 
en el Global Competitiveness Report (GCR) 2004-2005, y es un in-
dicador desarrollado por el WEF para evaluar la capacidad compe-
titiva de los sistemas económicos, tanto para países desarrollados 
como para países en desarrollo, siendo su principal objetivo sinte-
tizar en un único indicador tanto los conductores económicos de 
la productividad, como los componentes microeconómicos de las 
capacidades de crecimiento. Para ello, considera una serie de va-
riables agrupadas en pilares, los cuales reflejan diferentes aspectos 
del sistema económico. Cada pilar considera tanto variables de en-
cuesta como datos publicados. El GloCI del GCR 2009-2010 está 
compuesto por doce categorías, de las cuales los autores han con-
siderado solo la nueve y la doce, que son las que se corresponden 
con el TechRead y el TechInnov (Archibugi et al., 2009).

indicadores seleccionados para el estudio están recopila-
dos en diferentes pilares del Global Competitiveness Re-
port (GCR) 2002-2003 y 2009-2010 (WEF, 2002; WEF, 
2009) y se definirán con detalle más adelante (tabla 2). 

Es importante señalar que los indicadores del WEF provie-
nen de dos fuentes: por un lado están los datos que pro-
ceden de organismos institucionales (datos publicados), y 
por otro lado están aquellos que proceden de la Encues-
ta de Opinión a Ejecutivos (datos de encuesta)6 (para una 
revisión crítica sobre la metodología del WEF, ver Lall y 
Albadalejo, 2001). Asimismo, conviene incidir en la dispo-
nibilidad de los datos y fiabilidad de la fuente, pues el GCR 
está continuamente actualizado y mejorado cada año. 

La capacidad de innovación tecnológica refleja un fenóme-
no heterogéneo, que se relaciona principalmente con las 
infraestructuras que dan soporte a la producción industrial 
y a las actividades de innovación, la formación del capital 
humano, y la habilidad de las naciones para crear, imitar 
y gestionar una compleja reserva de conocimiento tecno-
lógico avanzado (Castellaci y Archibugi, 2008). Como se 
puede observar en la tabla 1, el Technology Index (Tech), el 
Technological Readness Index (TechRead) y el Technologi-
cal Innovation Index (TechInnov) que elabora el World Eco-
nomic Forum (WEF) contemplan una serie de indicadores 
relacionados directamente con estos aspectos (generación, 
transmisión y difusión de la innovación tecnológica), cues-
tiones que han sido estudiadas ampliamente por la litera-
tura, tanto desde un punto de vista teórico como empírico 
(Pietrobelli, 1994). 

A continuación se define cada uno de los indicadores con-
cretos utilizados en el análisis empírico del presente traba-
jo (tabla 2), justificados según los criterios ya expuestos en 
este apartado. 

Por último, conviene puntualizar que la elección de estos 
indicadores permite contemplar simultáneamente medidas 
de input y de output. Esto resulta especialmente indicado 
porque mientras que las medidas de input contemplan el 
esfuerzo dedicado a I+D fundamentalmente, las medidas 
de output se fijan en la eficiencia con la que dicho esfuerzo 
llega a producir nuevo conocimiento (Sancho, 2002). 

6 La Encuesta de Opinión a Ejecutivos es un panel compuesto por 
directivos y expertos que proporcionan una evaluación (en una es-
cala de 0 a 7) sobre aspectos generales que afectan al ambiente 
competitivo de un sistema económico para los que los datos oficia-
les no están disponibles.



28 rev.  innovar vol.  22,  núm. 44,  abril-jUnio de 2012

Gestión de operaciones y tecnología

metodología: identificación de 
variables y análisis factorial

Para llevar a cabo el análisis estadístico de este trabajo se 
ha procedido como sigue: en primer lugar, se realizó una 
revisión de los estadísticos descriptivos de todas las va-
riables; en segundo lugar, se efectuó un análisis factorial 
sobre 13 indicadores de datos y 19 países, tanto para el 
período 2002-2003 como para el período 2009-2010. A 
continuación y con los resultados obtenidos se desarrolló 
el análisis de clusters para cada uno de los períodos exami-
nados. Finalmente, se llevó a cabo el test de validez de la 
metodología cluster utilizada.

revisión de los estadísticos descriptivos

Inicialmente, conviene recordar que, como ya se mencionó, 
las observaciones que se utilizan en la base de datos del 
World Economic Forum y que se han empleado en este tra-
bajo como indicadores de innovación tecnológica provie-
nen de dos fuentes: algunas variables se obtienen a través 
de encuestas y otras a través de datos publicados. 

Como se señaló, las variables obtenidas a través de la En-
cuesta Ejecutiva de Opinión que el World Economic Forum 
realiza a ejecutivos y líderes de opinión en cada uno de los 
países incluidos en el análisis tienen valores comprendidos 
entre el 1 y el 7. Las variables cuyas observaciones se ob-
tienen a través de datos publicados tienen unos valores 

más dispersos. Para lograr que sean comparables con las 
variables de encuesta se procedió a normalizarlas median-
te la siguiente fórmula:

6 × (dato del país - mínimo de la muestra)/ (máximo de la 
muestra - mínimo de la muestra) + 1

Los mínimos y máximos de la muestra son las puntuacio-
nes mínimas y máximas dentro del grupo de países inclui-
do en el análisis. Normalizando de este modo, las variables 
que se obtienen a través de datos publicados también es-
tán comprendidas en un rango del 1 al 7.

Así pues, en este apartado se han analizado los estadís-
ticos básicos para cada una de las principales variables, 
incluyendo valores mínimos y máximos, medias y desvia-
ciones típicas, tanto en el período 2002-2003, como en el 
período 2009-2010.

Como se puede observar en la tabla 3, los valores mínimos 
oscilan entre 1 en el caso de “usuarios de Internet” o “pa-
tentes”, y 3,7 en “FDI y transferencia tecnológica”. Los va-
lores máximos también presentan una elevada dispersión, 
desde un 1,13 para la variable “patentes”, hasta un 6 de 
nuevo en el caso de “FDI y transferencia tecnológica”. En 
el caso de las medias, también hay diferencias significati-
vas, desde 1,01 en el caso de “patentes”, hasta 4,82 en la 
variable de “FDI y transferencia tecnológica”.

La tabla 4 presenta los datos correspondientes a 2009-
2010; allí también se observa una alta dispersión entre los 

tabla 2. indicadores utilizados en el análisis empírico.

indicador definición

Nivel de absorción de tecnología por las empresas (dato de encuestas)
Grado en que las empresas de los países considerados están preparadas 
para absorber las nuevas tecnologías.

Compañías que invierten en I+D (dato de encuestas)
Grado en que las empresas de los países considerados realizan inversiones 
importantes en I+D en comparación con países semejantes.

Colaboraciones Universidad – Empresa en investigación (dato de 
encuestas)

Grado de colaboración en I+D entre la comunidad de negocios y las 
universidades locales.

Patentes (dato publicado)
Número de patentes USPTO (Oficina Estadounidense de Patentes y 
Marcas) solicitadas por millón de habitantes.

Educación de tercer ciclo (dato publicado) Tasa de escolarización en educación de tercer ciclo. 

Inversión directa extranjera y transferencia de tecnología (dato de 
encuestas)

Grado en el que la inversión directa extranjera es una fuente de nueva 
tecnología en el país.

Prevalencia de tecnología de licencia extranjera (dato de encuestas) Frecuencia de las licencias de tecnología extranjera en cada país. 

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

Promoción de las TIC (dato de encuestas) Éxito del Gobierno en la promoción de las TIC.

Leyes relacionadas con las TIC (dato de encuestas)
Leyes que tienen que ver con el uso de las tecnologías de la información 
y comunicación (TIC), en concreto comercio electrónico, firmas digitales y 
protección del consumo. 

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

Líneas telefónicas (dato publicado) Líneas de teléfono por cada 100 habitantes. 

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

Fuente: elaboración propia a partir de Archibugi y Coco (2005), Archibugi et al. (2009) y WEF (2009).
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tabla 3. estadísticos descriptivos. variables 2002-2003.

n mínimo máximo media desv. típ.

Absorción tecnol.
Gasto ID
Colab. empresa univers.
Patentes
Educ. superior
FDI y transf. tecnol.
Preval. tecnol. extranj.
Priorización TIC
Promoción gubern.TIC
Usuarios Internet
Líneas teléf.
PC
Leyes TIC
N válido (según lista)

19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19

3,30
2,20
2,20
1,00
1,35
3,70
2,70
2,00
2,00
0,99
1,22
1,07
2,40

5,30
4,20
3,90
1,13
4,98
6,00
5,30
5,50
4,40
2,61
4,49
2,63
4,40

4,3368
2,9684
2,8789
1,0179
2,6537
4,8211
4,2526
3,7421
3,1526
1,4542
2,3016
1,5553
3,2947

0,61211
0,56180
0,53911
0,03066
0,97613
0,66964
0,66697
0,91185
0,64581
0,43363
0,81577
0,45970
0,58259

Fuente: elaboración propia.

tabla 4. estadísticos descriptivos. variables 2009-2010.

n mínimo máximo media desv. típ.

Absorción tecnol.
Gasto ID
Colab. empresa univers.
Patentes
Educ. superior
FDI y transf. tecnol.
Preval. tecnol. extranj.
Priorización TIC
Promoción gubern.TIC
Leyes TIC
Usuarios Internet
Líneas teléf.
PC
N válido (según lista)

19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19

3,34
2,17
2,45
1,00
1,19
3,34
2,71
2,92
2,58
2,03
1,17
1,40
1,11

5,46
3,79
4,25
1,15
5,37
5,61
5,24
5,19
4,79
5,08
5,05
5,23
3,52

4,6032
2,9084
3,3826
1,0174
3,1747
4,7658
4,3005
4,1384
3,7963
3,6653
2,7489
2,7211
1,8000

0,53229
0,44734
0,50236
0,3347
1,23325
0,66254
0,63410
0,63895
0,64154
0,70486
1,07872
0,90892
0,69113

Fuente: elaboración propia.

valores mínimos de las distintas variables y entre los valo-
res máximos, así como en las medias. La variable “paten-
tes” presenta, al igual que en el período 2002-2003, los 
valores más bajos (1,00 de mínimo y 1,15 de máximo), y 
también se repite la variable “FDI y transferencia tecnoló-
gica” como la que obtiene valores mayores (3,34 de míni-
mo y 5,61 de máximo).

análisis factorial

Antes de continuar con el presente estudio empírico, se 
consideró conveniente reducir el conjunto de indicadores a 
un número menor de dimensiones. 

Para ello se realizó un análisis factorial, con objeto de iden-
tificar las variables explicativas que mejor analizan la dis-
tribución de innovación tecnológica entre países, es decir, 
aquellas que discriminan mejor el nivel de innovación tec-
nológica de los mismos. El objetivo del análisis factorial es, 
por tanto, extraer un número menor de factores que expli-
quen la mayor parte de la varianza de la muestra, y es una 
técnica ampliamente utilizada y aceptada en este tipo de 

estudios (ver por ejemplo: Adelman y Morris, 1965, 1967; 
Basilevsky, 1994; Temple y Johnson, 1998; y más reciente-
mente Clarysse y Muldur, 2001; Brujin y Lagendijk, 2005, 
Castellaci y Archibugi, 2008; Dory, 2008 y Fagerberg y 
Srholec, 2008).

Previo al análisis factorial se estudió la viabilidad de rea-
lizarlo para ese conjunto de datos, tanto en el período 
2002-2003 como en el período 2009-2010, para lo cual se 
utilizó la prueba de Kaiser-Meyer-Okin (KMO)7 y la prueba 
de esfericidad de Bartlett8 (tablas 5 y 6). 

7 El índice de KMO, desarrollado por Kaiser (1974) se utiliza para 
comparar las magnitudes de los coeficientes de correlación múlti-
ples observados con las magnitudes de coeficientes de correlación 
parcial. Cuando el valor del índice es bajo, menor de 0,5, se des-
aconseja la aplicación del análisis, ya que las correlaciones entre 
pares de variables no se pueden explicar a través de las otras varia-
bles. Cuanto más próximo a 1 esté el índice KMO, más adecuada es 
la utilización del análisis factorial. 

8 La prueba de esfericidad de Bartlett contrasta si hay interrelacio-
nes entre las variables mediante la enunciación de la hipótesis nula 
consistente en que la matriz de correlación es la matriz identidad 
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tabla 5. Kmo y prueba de barlett (2002-2003).

Kmo y prueba de bartlett

Medida de adecuación muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. ,679

Prueba de esfericidad 
de Bartlett

Chi-cuadrado aproximado 227,129

gl 78

Sig. ,000

Fuente: elaboración propia.

tabla 6. Kmo y prueba de barlett (2009-2010).

Kmo y prueba de bartlett

Medida de adecuación muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. ,608

Prueba de esfericidad 
de Bartlett

Chi-cuadrado aproximado 277,382

gl 78

Sig. ,000

Fuente: elaboración propia.

Los resultados de las pruebas de esfericidad de Barlett y 
de la medida de adecuación muestral de Kaiser-Meyer-
Olkin confirman que el análisis realizado es adecuado en 
los dos períodos de tiempo considerados, al ser el índice 
KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) superior a 0,5 en ambos perío-
dos (Kaiser, 1974; Hair et al., 1999).

Por otro lado, las tablas 7 y 8 presentan los resultados 
del análisis factorial para la base de datos de los autores 
en los años 2002-2003 y 2009-2010, respectivamente. El 
análisis identifica dos factores principales que permanecen 
estables en el período considerado. Estos dos factores con-
juntamente explican un alto porcentaje de la varianza de 
la muestra (entre 74,4% y 78,6%), lo cual es significativo 
a niveles convencionales, e indica, por tanto, que estos dos 
factores representan la mayor parte de la variabilidad en 
los datos. 

A partir de la revisión de la literatura y de los anteceden-
tes respecto de la medición de la capacidad de innova-
ción tecnológica, se seleccionó una serie de indicadores 
(variables en la parte empírica del trabajo) que están re-
lacionados con tres dimensiones clave (Cepal, 2007): la 
base disponible (infraestructuras y recursos humanos); los 
esfuerzos realizados para el incremento y la consolida-
ción de la capacidad de innovación tecnológica (políti-
ca gubernamental, I+D, adquisición de conocimiento, y 
otros), y los resultados logrados a partir de las capacida-
des existentes (patentes). 

(la que tiene unos en la diagonal principal y ceros en el resto de va-
lores). Si se confirma la hipótesis nula, supondría que las variables 
no están correlacionadas. Si por el contrario, se rechaza la hipótesis 
nula, las variables estarían relacionadas y sería adecuado realizar el 
análisis factorial. 

Partiendo de la definición de estas tres dimensiones, los 
autores interpretan los dos factores de la siguiente ma-
nera: 

El factor 1 se puede interpretar como una medida de la 
política tecnológica gubernamental y empresarial. Este 
componente está relacionado con lo que Cepal (2007) 
denomina “esfuerzo realizado para el incremento y la 
consolidación de la capacidad de innovación tecnológi-
ca”, observando que tiene cargas factoriales muy altas 
en todas las variables que miden la política tecnológica 
gubernamental (leyes relacionadas con las TIC, promo-
ción gubernamental de las TIC, priorización por parte del 
gobierno de las TIC); aquellas que miden las actividades 
de innovación de las empresas (compañías que invierten 
en I+D, colaboración universidad-empresa), y las que tie-
nen que ver con la adquisición de conocimiento externo 
(absorción de tecnología, inversión directa extranjera y 
transferencia tecnológica, prevalencia de tecnología ex-
tranjera). Este factor es una combinación de estas varia-
bles y supone el 45,8% de la varianza de la muestra en 
el período 2002-2003 y el 51,7% en el período 2009-
2010, por lo que supone una dimensión muy relevante 
para analizar las diferencias en la capacidad de innova-
ción tecnológica entre países (tablas 7 y 8).

El factor 2 puede ser interpretado como una medida de la 
base disponible y resultados (Cepal, 2007), ya que agrupa 
por un lado a aquellas variables que están relacionadas 
con las infraestructuras tecnológicas y el capital huma-
no (capacidades existentes en el país), es decir, con la 
base disponible, y por otro lado también agrupa los re-
sultados (patentes) logrados a partir de estas capacida-
des. Por tanto, como se puede observar, este componente 
tiene cargas factoriales muy altas en todas las variables 
que miden las infraestructuras tecnológicas (líneas tele-
fónicas, usuarios de Internet, PC), así como en aquella 
variable relacionada con el capital humano (educación 
de tercer ciclo) y la variable que mide los resultados (pa-
tentes). Este factor indica que la base disponible y los re-
sultados están altamente correlacionados con el nivel de 
innovación tecnológica de los países y supone el 28,6% 
de la varianza de la muestra en el período 2002-2003 y 
el 26,9% en el período 2009-2010. Por tanto, cabe se-
ñalar que, junto con el factor 1, parece ser un aspecto 
importante para estudiar las diferencias entre países en 
cuanto a su capacidad de innovación tecnológica (tablas 
7 y 8).

A continuación se muestra la matriz de componentes con 
el resultado del análisis factorial para los períodos 2002-
2003 y 2009-2010.



j o u r n a l

r e v i s t a

INNOVAR

31rev.  innovar vol.  22,  núm. 44,  abril-jUnio de 2012

tabla 7. matriz de componentes rotadosa 2002-2003.

matriz de componentes rotadosa

Componente

1 2

Promoción gubern. TIC ,925 ,088

Colab. empresa univers. ,899 ,295

Absorción tecnol. ,859 ,181

Gasto ID ,851 ,358

Leyes TIC ,766 ,168

Priorización TIC ,755 ,166

Preval. tecnol. extranj. ,740 ,365

FDI y transf. tecnol. ,714 ,080

Usuarios Internet ,159 ,880

Educ. superior -,069 ,852

Líneas teléfono ,526 ,779

Patentes ,256 ,762

PC ,500 ,761

Método de extracción: análisis de componentes principales. 
Método de rotación: normalización Varimax con Kaiser.

a. La rotación ha convergido en tres iteraciones.

Fuente: elaboración propia.

tabla 8. matriz de componentes rotados 2009-2010.

matriz de componentes rotadosa

Componente

1 2

FDI y transf. tecnol. ,929 ,002

Promoción gubern. TIC ,903 ,013

Absorción tecnol. ,891 ,182

Leyes TIC ,875 ,290

Preval. tecnol. extranj. ,869 ,338

Priorización TIC ,860 ,124

Colab. empresa univers. ,813 ,290

Gasto ID ,805 ,403

Patentes ,162 ,870

Líneas teléfono ,343 ,852

Educ. superior -,268 ,747

PC ,499 ,702

Usuarios Internet ,464 ,689

Método de extracción: análisis de componentes principales. 
Método de rotación: normalización Varimax con Kaiser.

a. La rotación ha convergido en tres iteraciones.

Fuente: elaboración propia.

los grupos tecnológicos y su evolución 
en el período 2002-2009

Esta sección presenta los resultados de un análisis esta-
dístico multivariante cluster9 que divide los países latinoa-
mericanos en cuatro grupos o clusters caracterizados por 
distintos niveles de capacidad de innovación tecnológica 
en los períodos 2002-2003 y 2009-2010.

En la tabla 9 aparecen los países que integran cada uno de 
los grupos en los dos períodos considerados.

tabla 9. Clusters obtenidos.

Cluster 2002 2009

Cluster 1 España España

Cluster 2

Brasil
Chile

Costa Rica
Colombia
Jamaica
México

Trinidad y Tobago

Brasil
Chile

Costa Rica
Uruguay

Cluster 3
Uruguay

Argentina

Argentina
Venezuela
Ecuador 
Bolivia

Cluster 4

Panamá
El Salvador

Perú
Ecuador

Nicaragua
Guatemala
Honduras

Bolivia
Venezuela

Nicaragua
Colombia
Jamaica
México

Trinidad y Tobago
Guatemala

Panamá
El Salvador

Perú
Honduras

Fuente: elaboración propia.

Cluster 1: alto en base disponible y 
resultados, y medio en política tecnológica 
gubernamental y empresarial 

Este grupo está formado por un solo país que es España, 
en los dos períodos de tiempo. A pesar de presentar un 

9 El análisis cluster es una técnica de análisis estadístico multivarian-
te que permite la partición de un conjunto de datos (en este caso 
correspondientes a distintos países) en grupos, de tal forma que los 
datos pertenecientes a un mismo grupo son muy similares entre 
sí, pero muy diferentes a los de los otros grupos (Hair et al., 1999; 
Everitt et al., 2001). Este tipo de análisis ha sido desarrollado por 
numerosos autores (Johnson, 1967; Jardine y Sibson, 1968; Rohlf, 
1970; Lerman, 1970; Benzecri, 1976; Clarysse y Muldur, 2001; Bru-
jin y Lagendijk, 2005; Castellacy y Archibugi, 2008; Dory, 2008). 
Para conseguir formar grupos homogéneos de observaciones (en 
este caso de países), hay que medir su similaridad o su “distancia” 
(disimilaridad). A este respecto, se han desarrollado numerosos mé-
todos para medir la distancia entre los casos. En este trabajo se va 
a utilizar la distancia euclídea.
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nivel medio en cuanto a política tecnológica gubernamen-
tal y empresarial en comparación con algunos países como 
Brasil, Chile y Costa Rica (gráficos 1 y 2), España tiene una 
posición claramente avanzada en lo referente a base dis-
ponible y resultados. Esto hace que no pueda agruparse 
con ningún otro país, y por ello el cluster 1 está constituido 
por una única observación que es España10. Es sin embargo 
destacable que no se ha producido una evolución visible 
en ninguno de los dos factores en el período considerado.

A modo orientativo, se tomó como indicador del desarrollo 
económico de los distintos clusters el PIB per cápita de la 
media de los países que integran cada cluster. En este caso, 
el PIB per cápita de España, en 2002 era 20.374 dólares, y 
en 2009, 35.331 dólares, siendo muy superior al del resto 
de los grupos.

Cluster 2: medio-alto en política tecnológica 
gubernamental y empresarial, y medio 
en base disponible y resultados 

Este grupo se encuentra a una distancia considerable res-
pecto del cluster 1 formado por España, en cuanto a base 
disponible y resultados. Sin embargo, es el grupo que ob-
tiene una mejor posición en cuanto a política tecnológi-
ca, destacando claramente como líderes en 2009 en este 
aspecto Brasil, Costa Rica y Chile, los cuales han mejora-
do notablemente con respecto a los dos factores en este 
período. Se observa también en este grupo una cierta dis-
persión de resultados en los países en lo referente a los 
dos factores, destacando positivamente Brasil en 2009 
en política tecnológica, y Costa Rica, Chile y Uruguay en 
base disponible. Este conglomerado estaba formado en 
2002 por siete países (Brasil, Chile, Costa Rica, Jamaica, 
Colombia, México y Trinidad y Tobago); sin embargo en 
2009 este grupo está compuesto solamente por cuatro 
países, de los cuales tres de ellos estaban en ese mismo 
cluster en 2002, que serían Brasil, Costa Rica y Chile, y 
el cuarto país que integraría este cluster en 2009 es Uru-
guay, el cual se habría movido desde el cluster 3 debido 
fundamentalmente a una gran mejora en política tecno-
lógica. El resto de países que estaban en este cluster en 
2002 y que ya no están en 2009 son Jamaica, Colombia, 
México y Trinidad y Tobago, debido fundamentalmente 
a que se han mantenido prácticamente igual tanto en 
política tecnológica como en base disponible, y esto ha 
motivado que pasen al cluster 4 que tiene un nivel bajo 
en política tecnológica y medio-bajo en base disponible, 
como se verá a continuación.

10 A este respecto es importante resaltar que Hair et al. (1999) es-
tablecen la posibilidad de que un cluster esté constituido por una 
única observación.

El PIB per cápita de los países incluidos en este grupo era 
en 2002 de 7.868 dólares. En 2009 el PIB per cápita de 
la media del grupo presenta un valor muy parecido, con 
8.746 dólares, no siendo muy alta la variación de este va-
lor entre los países que componen este grupo en 2009. 

Cluster 3: bajo en política tecnológica 
gubernamental y empresarial, y medio 
en base disponible y resultados

Este grupo estaba formado en 2002 por dos países, Uru-
guay y Argentina, y en 2009 se incorporaron Ecuador, Ve-
nezuela y Bolivia, debido fundamentalmente a una mejora 
en su base disponible, aunque en política tecnológica no 
han avanzado. Ya se comentó que Uruguay se movió al 
cluster 2 en razón a su avance en política tecnológica. Este 
grupo está a una distancia considerable respecto de los 
grupos 1 y 2 en lo referente a política tecnológica, aunque 
en términos de base disponible se encuentra en una posi-
ción intermedia entre ambos. 

El PIB per cápita de la media de los países incluidos en este 
conglomerado era en 2002 de 10.439 dólares y en 2009 
de 6.279 dólares, claramente por encima de los países in-
cluidos en el cluster 4.

Cluster 4: medio en política tecnológica 
gubernamental y empresarial y bajo 
en base disponible y resultados

Este último grupo estaba constituido por nueve países en 
2002 (Panamá, El Salvador, Perú, Guatemala, Honduras, 
Nicaragua, Ecuador, Venezuela y Bolivia), que son los que 
presentaban en 2002 peores resultados en los dos factores 
(política tecnológica gubernamental y empresarial y base 
disponible y resultados). En 2009, Nicaragua, Honduras, El 
Salvador, Guatemala, Perú y Panamá permanecen en este 
grupo, no observándose ninguna evolución en cuanto a 
base disponible pero sí una leve mejoría en política tecno-
lógica. Como ya se comentó antes, Venezuela, Ecuador y 
Bolivia se han movido al grupo 3, debido a su mejoría en 
base disponible. Los otros cuatro países (Colombia, Méxi-
co, Jamaica y Trinidad y Tobago), que forman el cluster 4 
en 2009, proceden del cluster 2 y son países que práctica-
mente no han evolucionado ni en política tecnológica ni 
en base disponible. 

El PIB per cápita de la media de los países incluidos en este 
conglomerado era, en 2002, de 3.998 dólares y en 2009 
de 6.034 dólares, siendo el más bajo de los cuatro grupos 
obtenidos.

Estos clusters así definidos se pueden observar con más 
claridad en los gráficos 1 y 2, que muestran a todos los 
países ordenados en función de los dos factores obtenidos.
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GrÁfiCo 1. Gráfico de dispersión de puntos para el período 2002-2003. 
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Factor 2: Base disponible y resultados

Fuente: elaboración propia.

GrÁfiCo 2. Gráfico de dispersión de puntos para el período 2009-2010.

Fuente: elaboración propia.

 

 
 

Fa
ct

or
 1

: P
ol

ít
ic

a 
te

cn
ol

óg
ic

a 
gu

be
rn

am
en

ta
l y

 e
m

pr
es

ar
ia

l

Factor 2: Base disponible y resultados



34 rev.  innovar vol.  22,  núm. 44,  abril-jUnio de 2012

Gestión de operaciones y tecnología

test econométrico de validación 
del análisis cluster 

Con objeto de validar los resultados de los análisis clus-
ter mostrados en el apartado anterior, que dependen de 
la precisión estadística del mismo, se procedió a la reali-
zación de un test econométrico que se presenta a conti-
nuación, en el que se efectuó un test ANOVA, así como 
pruebas post-hoc (Student-Newman-Keuls, HDS de Tukey 
y Waller-Duncan), que permitirán verificar que el análisis 
de clusters que se ha realizado para las distintas variables 
es correcto, en el sentido de que existen diferencias signi-
ficativas entre los cuatro grupos considerados en ambos 
períodos.

En primer lugar se muestran los resultados para los clusters 
obtenidos en 2002. 

Los resultados del test ANOVA que se muestran en la tabla 
10 confirman la bondad del análisis. 

Para comprobar si existen diferencias entre todos los gru-
pos, se realizaron además los test de Student-Newman-
Keuls, HDS de Tukey y Waller-Duncan. Se llevó a cabo la 
prueba con los tres grupos que contienen más de un país, 
eliminando por tanto el caso de España, que presenta cla-
ras diferencias con el resto de grupos. 

La tabla 11, que se muestra a continuación, contiene los 
resultados para los grupos obtenidos con el factor 1, polí-
tica tecnológica gubernamental y empresarial, pudiéndose 
observar que el grupo 3 presenta claras diferencias con 
los otros dos grupos, pero sin embargo no se observan di-
ferencias significativas entre los países del grupo 2 (Uru-
guay y Argentina), y los del grupo 4 (Panamá, El Salvador, 
Perú, Ecuador, Nicaragua, Guatemala, Honduras, Venezue-
la y Bolivia). Esto también es fácilmente apreciable en el 
gráfico 1 de dispersión de puntos. 

En lo que se refiere a los grupos obtenidos para el factor 2, 
base disponible y resultados, las pruebas de Student-Neu-
man-Keuls, DHS de Tukey y Waller-Dunca arrojan diferen-
cias entre el grupo formado por Uruguay y Argentina y los 
otros dos grupos. Sin embargo, no se encuentran diferen-
cias significativas entre los grupos 3 y 4 (tabla 12). 

tabla 11. pruebas post-hoc para el factor 1, política 
tecnológica gubernamental y empresarial.

número inicial 
de casos

n
subconjunto para alfa = 0,05

1 2

Student-
Newman-
Keulsa,b

2 2 -1,0290468

4 9 -,6681479

3 7 1,0742869

Sig. ,307 1,000

HSD de 
Tukeya,b

2 2 -1,0290468

4 9 -,6681479

3 7 1,0742869

Sig. ,554 1,000

Waller-
Duncana,b,c

2 2 -1,0290468

4 9 -,6681479

3 7 1,0742869

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 3,979.
b. Los tamaños de los grupos no son iguales. Se utilizará la media armónica 
de los tamaños de los grupos. Los niveles de error de tipo I 
no están garantizados.
c. Razón de seriedad del error de tipo 1/tipo 2 = 100.

Fuente: elaboración propia.

tabla 12. pruebas post-hoc para el factor 2, base disponible 
y resultados.

número inicial 
de casos

n
subconjunto para alfa = 0,05

1 2

Student-
Newman-
Keulsa,b

4 9 -,4067317

3 7 -,2890208

2 2 1,2578591

Sig. ,702 1,000

HSD de 
Tukeya,b

4 9 -,4067317

3 7 -,2890208

2 2 1,2578591

Sig. ,920 1,000

Waller-
Duncana,b,c

4 9 -,4067317

3 7 -,2890208

2 2 1,2578591

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 3,979.
b. Los tamaños de los grupos no son iguales. Se utilizará la media armónica 
de los tamaños de los grupos. Los niveles de error de tipo I no están garan-
tizados.
c. Razón de seriedad del error de tipo 1/tipo 2 = 100.

Fuente: elaboración propia.

tabla 10. test anova.

anova

Conglomerado error

f sig.Media cuadrática gl Media cuadrática gl

REGR factor score 1 for analysis 1 4,839 3 ,232 15 20,850 ,000

REGR factor score 2 for analysis 1 5,091 3 ,182 15 28,019 ,000

Las pruebas F sólo se deben utilizar con una finalidad descriptiva puesto que los conglomerados han sido elegidos para maximizar las diferencias entre 
los casos en diferentes conglomerados. Los niveles críticos no son corregidos, por lo que no pueden interpretarse como pruebas de la hipótesis de que 
los centros de los conglomerados son iguales.

Fuente: elaboración propia.
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Estos resultados coinciden con las conclusiones que se ex-
traen en el gráfico 1 de dispersión de puntos que se ha 
mostrado con anterioridad en este trabajo, en el cual se 
observa cierta coincidencia entre estos dos últimos grupos 
en cuanto al factor 2. 

El mismo test se realizó para el período 2009-2010, y los 
resultados obtenidos fueron similares. 

Los resultados del test ANOVA que se muestran en la tabla 
13 confirman la bondad del análisis. 

Para el factor 1, política tecnológica gubernamental y em-
presarial, las pruebas de Student-Newman-Keuls, HDS de 
Tukey y Waller-Duncan confirman diferencias significativas 
entre los tres grupos, tal y como puede comprobarse en la 
tabla 14.

tabla 14. pruebas post-hoc para el factor 1, política 
tecnológica gubernamental y empresarial.

número 
inicial de 

casos
n

subconjunto para alfa = 0,05

1 2 3

Student-
Newman-
Keulsa,b

2 4 -1,4991857

4 10 ,1377320

1 4 1,1170193

Sig. 1,000 1,000 1,000

HSD de 
Tukeya,b

2 4 -1,4991857

4 10 ,1377320

1 4 1,1170193

Sig. 1,000 1,000 1,000

Waller-
Duncana,b,c

2 4 -1,4991857

4 10 ,1377320

1 4 1,1170193

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 5,000.
b. Los tamaños de los grupos no son iguales. Se utilizará la media armónica 
de los tamaños de los grupos. Los niveles de error de tipo I no están garan-
tizados.
c. Razón de seriedad del error de tipo 1/tipo 2 = 100.

Fuente: elaboración propia.

tabla 13. test anova.

anova

Conglomerado error

f sig.Media cuadrática gl Media cuadrática gl

REGR factor score 1 for analysis 1 4,731 3 ,254 15 18,645 ,000

REGR factor score 2 for analysis 1 5,177 3 ,165 15 31,446 ,000

Las pruebas F sólo se deben utilizar con una finalidad descriptiva, puesto que los conglomerados han sido elegidos para maximizar las diferencias entre 
los casos en diferentes conglomerados. Los niveles críticos no son corregidos, por lo que no pueden interpretarse como pruebas de la hipótesis de que 
los centros de los conglomerados son iguales.

Fuente: elaboración propia.

En lo referente al segundo factor, base disponible y re-
sultados, las pruebas realizadas concluyen que no exis-
ten diferencias significativas entre los grupos 1 (formado 
por Brasil, Costa Rica, Chile y Uruguay) y 2 (formado por 
Ecuador, Bolivia, Venezuela y Argentina). Sin embargo, sí 
se aprecian diferencias entre estos dos grupos y el grupo 4, 
constituido por los diez países restantes. Esto es de nuevo 
observable en el gráfico 2 de dispersión de puntos. 

tabla 15. pruebas post-hoc para el factor 2, base disponible 
y resultados.

número 
inicial de 

casos
n

subconjunto para alfa = 0.05

1 2

Student-
Newman-
Keulsa,b

4 10 -,5821919

1 4 ,2751940

2 4 ,3367614

Sig. 1,000 ,814

HSD de 
Tukeya,b

4 10 -,5821919

1 4 ,2751940

2 4 ,3367614

Sig. 1,000 ,969

Waller-
Duncana,b,c

4 10 -,5821919

1 4 ,2751940

2 4 ,3367614

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 5,000.
b. Los tamaños de los grupos no son iguales. Se utilizará la media armónica 
de los tamaños de los grupos. Los niveles de error de tipo I no están garan-
tizados.
c. Razón de seriedad del error de tipo 1/tipo 2 = 100.

Fuente: elaboración propia.

Como conclusión se puede decir que las pruebas post-hoc 
han mostrado diferencias significativas en la mayoría de 
los casos entre los tres grupos considerados, y a nivel con-
junto —tal y como muestran los gráficos de dispersión de 
puntos y los resultados del ANOVA— existen diferencias 
significativas entre los cuatro grupos, por lo que el análisis 
cluster realizado es correcto.
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Conclusiones e implicaciones 

Este trabajo realiza una investigación empírica sobre las 
diferencias entre países latinoamericanos y España en lo 
referente a su capacidad de innovación tecnológica y su 
evolución a lo largo de un período de siete años (2002-
2009). Los resultados muestran la existencia de cuatro 
grupos de países o clusters caracterizados claramente por 
distintos niveles de innovación tecnológica. La distancia 
tecnológica entre los grupos es evidente respecto a los dos 
factores considerados en el estudio, que son la política tec-
nológica gubernamental y empresarial y la base disponible 
y resultados. 

La clasificación de los países en cuatro clusters diferentes y 
el análisis de su evolución a lo largo de siete años permite 
concluir que, en general, la brecha en innovación tecnoló-
gica entre los países latinoamericanos y España está de-
creciendo poco a poco, y esto se debe fundamentalmente 
al progreso de los países situados en el cluster 2 (Brasil, 
Chile y Costa Rica), sobre todo en lo referente a política 
tecnológica gubernamental y empresarial. También hay 
que mencionar el gran avance de Uruguay en este mismo 
factor, que ha saltado del cluster 3 en 2002 al cluster 2 en 
2009. Asimismo, es significativo el progreso de algunos 
países del cluster 4 (Venezuela, Ecuador y Bolivia) con res-
pecto al segundo factor, base disponible y resultados, lo 
que les permitió ascender al cluster 3 en 2009. 

Por otro lado, se pueden señalar algunas implicaciones im-
portantes que se derivan de los resultados empíricos: la 
primera hace referencia a la desigual distribución de la ca-
pacidad de innovación tecnológica entre los clusters obser-
vados. La combinación de los dos factores de la capacidad 
de innovación tecnológica (política tecnológica y base dis-
ponible) desempeña un importante papel a la hora de po-
sicionar cada sistema nacional de innovación (Castellaci 
y Archibugi, 2008). Cada país debería no sólo observar e 
intentar imitar a aquellos que están en una posición o un 
cluster más avanzado, sino que además debería trazar su 
propio itinerario partiendo de su capacidad de innovación 
existente, intentando tener éxito en la mejora de su posi-
ción.

La segunda implicación se refiere a la evolución general 
de los sistemas de innovación. En este sentido, se debe-
ría analizar cuántos países han mejorado y se han movido 
hacia un cluster superior y cuántos han retrocedido. Como 
se observó, ningún país ha retrocedido a un cluster infe-
rior, sino que algunos países se han movido a un cluster 
superior. En concreto tres países se han movido del cluster 
4 al cluster 3, un país se ha movido del cluster 3 al cluster 
2, y diez países se han quedado más o menos como esta-
ban; estos países son aquellos que en 2009 conforman el  

cluster 4. En general las variaciones en sus posiciones du-
rante los siete años considerados no han sido demasiado 
importantes, hecho que puede deberse a que las capacida-
des tecnológicas son generadas y destruidas lentamente 
a lo largo del tiempo, incluso en períodos de rápido creci-
miento económico (Archibugi et al., 2009). También cabe 
señalar que se han reducido distancias entre el cluster 3 y 
el 4, en lo referente a base disponible, y también se han 
acortado distancias entre el cluster 1 y el 2. Sin embargo, 
el cluster 2 se ha distanciado del 3 y del 4, acercándose al 
cluster 1, que es el más avanzado, lo cual parece coincidir 
con la dinámica global de la tecnología en el mundo, en la 
que unos pocos países generan la mayor parte del cono-
cimiento (Archibugi e Ianmarino, 2002; Castellaci y Archi-
bugi, 2008; Kemeny, 2009). En el largo plazo, lo anterior 
sugiere que Latinoamérica está evolucionando hacia una 
región en la que un pequeño grupo de países, en torno al 
20%, domina el paisaje tecnológico, frente al 80% restan-
te de los países que estarían más retrasados.

A continuación se presentan con más detalle las princi-
pales conclusiones en términos de posibles áreas de ac-
tuación para cada uno de los grupos identificados en el 
análisis empírico.

Con respecto a los países situados en los clusters 3 y 4, es-
tos son los que están situados en las peores posiciones en 
innovación tecnológica y tienen, por tanto, la necesidad 
de una clara actuación para impulsar la innovación. Con 
objeto de reducir su diferencia tecnológica podrían incre-
mentar sus inversiones en I+D, ya que una mayor capaci-
dad pública y privada de inversión en I+D podría ayudar 
a la industria a desarrollar sus intereses de investigación 
(Clarysse y Muldur, 2001). Asimismo, nuevas formas de fi-
nanciación e iniciativas específicas destinadas a aumentar 
la cultura emprendedora y la innovación en las PYME tam-
bién podrían fomentar la innovación (Chabbal, 1995). Los 
países integrados en el cluster 4 deben hacer un esfuerzo 
adicional por mejorar las infraestructuras tecnológicas y la 
formación del capital humano, ya que tienen una capaci-
dad de absorción de conocimiento muy baja.

En cuanto al cluster 2, es el que está mejor posicionado 
en innovación tecnológica en Latinoamérica. Las empresas 
de los países que lo integran determinan la competitivi-
dad tecnológica de la región. Estos países deben prestar 
una particular atención a desarrollar estrategias que fa-
vorezcan la creación y difusión de conocimiento. Para ello, 
podrían mejorar la calidad de las instituciones de investi-
gación, potenciar la colaboración entre las universidades y 
las empresas, y mejorar las leyes relacionadas con las tec-
nologías de la información y la comunicación, facilitando 
así la interacción entre todos los agentes del sistema de 
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innovación y proporcionando la colaboración con otros 
actores extranjeros que les ayuden a crear nuevo conoci-
miento (Clarysse y Muldur, 2001). En todo caso, todavía les 
queda un largo recorrido para converger con el cluster 1 en 
lo referente a base disponible y resultados.

Finalmente respecto al cluster 1, este es el más avanzado 
en base disponible, y se encuentra formado únicamente 
por España. En este sentido, los países bien posicionados 
deben tratar de internacionalizar sus sistemas de innova-
ción y atraer nuevo talento, facilitando así la creación y 
difusión de conocimiento de primer nivel (Navarro et al., 
2009). No obstante, podría fomentar más la inversión em-
presarial en I+D y la colaboración universidad-empresa en 
investigación, que son dos aspectos de su política tecnoló-
gica en la que está por debajo de algunos países del cluster 
2, como por ejemplo Brasil.

Este grupo podría representar un punto referencia para 
grupos menos avanzados con objeto de que pudieran iden-
tificar actuaciones encaminadas a mejorar la innovación 
y que les pudieran ayudar a migrar a un cluster superior.

Las principales contribuciones de este trabajo son las si-
guientes:

Desde el punto de vista de la literatura sobre innovación 
tecnológica, estos resultados aportan nueva evidencia em-
pírica sobre la existencia de cuatro grupos diferentes de 
países en Latinoamérica y España en cuanto a su capaci-
dad de innovación tecnológica, indicando las dimensiones 
en las que cada grupo se diferencia de los demás. Además, 
se muestra claramente que las diferencias entre países es-
tán bien reflejadas por los dos factores, como indican los 
resultados del análisis factorial y del análisis cluster.

La presente investigación y clasificación podría ayudar a 
identificar y comprender los retos y oportunidades que los 
países de cada cluster tienen que enfrentar en el futuro.

Asimismo, los autores observaron durante el período consi-
derado que los principales movimientos se han producido 
en lo relativo a política tecnológica, siendo menos signifi-
cativos los cambios relacionados con la base disponible, lo 
que puede abrir una primera línea de investigación futura 
consistente en estudiar la correlación entre los indicadores 
de input y de output, analizando si con el paso del tiempo 
esa correlación aumenta, tratando de averiguar de esta 
manera qué países son más eficientes y más rápidos en la 
generación y difusión de innovaciones. Una segunda línea 
de investigación podría consistir en analizar cómo se rela-
ciona la capacidad tecnológica de los países con el nivel 
de desarrollo económico. En este sentido, aunque se ha 
tomado como dato orientativo el nivel de PIB per cápita, 

observándose cierta coincidencia entre los clusters obteni-
dos y el PIB per cápita medio de cada grupo, este aspecto 
podría ser objeto de una contrastación empírica.

Por otro lado, este estudio puede ser útil en los siguientes 
ámbitos: en primer lugar, en el académico, ya que los in-
dicadores de innovación pueden ser utilizados para incre-
mentar y ampliar nuestro conocimiento sobre el cambio 
tecnológico. En segundo lugar, en el ámbito político, ya 
que los gobernantes necesitan localizar la posición de su 
país, para identificar fortalezas y debilidades y para asegu-
rar oportunidades (Furman et al., 2002). Y en tercer lugar, 
en el ámbito empresarial, ya que los empresarios y direc-
tivos utilizan los estudios de innovación para tener una 
más profunda comprensión acerca del avance tecnológico, 
especialmente en períodos de gran competencia interna e 
internacional. De hecho, los datos sobre capacidades tec-
nológicas en los diferentes países permiten comprender el 
contexto geográfico en el que las empresas pueden desa-
rrollar y establecer sus actividades de innovación (Archibu-
gi et al., 2009).

A pesar de las contribuciones de este estudio empírico, 
es preciso señalar sus limitaciones. No cabe duda de que 
la literatura sobre cambio tecnológico necesita continuar 
avanzando para encontrar mejores instrumentos de medi-
da. En este sentido, los indicadores contemplados en este 
trabajo podrían reforzarse mediante la utilización de mé-
todos de triangulación, como la utilización de índices sin-
téticos, o combinándolos con otros indicadores elaborados 
por diferentes organismos o instituciones. 

De otra parte, la investigación se concentró en una uni-
dad de análisis que es el país, y aunque hay buenas ra-
zones para hacerlo así, los autores son conscientes de 
que en un mundo globalizado los países no son la única 
entidad significativa para estudiar el cambio tecnológi-
co. Las regiones o empresas son igualmente importan-
tes para analizar las competencias tecnológicas, por lo 
que pueden ser consideradas como unidades estadísti-
cas muy interesantes (Archibugi y Coco, 2005; Cantwell 
e Iammarino, 2003).

Finalmente, cabe resaltar la necesidad de realizar estudios 
en profundidad de cada país para poder proponer políticas 
tecnológicas. Lo que el presente trabajo pretende es sim-
plemente señalar posibles áreas de actuación en cada país 
en función de los posicionamientos obtenidos y la evolu-
ción observada de cada uno de ellos. La identificación de 
las áreas débiles de cada país en cuanto a capacidad tec-
nológica sugiere posibles caminos o rutas para su mejora, 
que obviamente deben ser complementados con estudios 
en profundidad de cada caso. 



38 rev.  innovar vol.  22,  núm. 44,  abril-jUnio de 2012

Gestión de operaciones y tecnología

referencias bibliográficas

Abramovitz, M. (1986). Catching up, forging ahead, and falling behind. 
Journal of Economic History, 46, 385-406.

Adelman I., & Morris, C. T. (1965). A factor analysis of the interrelation-
ship between social and political variables and per capita gross 
national product. Quarterly Journal of Economics, 79, 555-578.

Adelman, I., & Morris, C. T. (1967). Society, Politics and Economic Devel-
opment. Baltimore: The Johns Hopkins Press.

Aghion, P., & Howitt, P. (1992). A model of growth through creative de-
struction. Econometrica, 60, 323-351.

Archibugi, D., & Coco, A. (2004). A new indicator of technological ca-
pabilities for developed and developing countries. World Develop-
ment, 32(4), 629-654.

Archibugi, D., & Coco, A. (2005). Measuring technological capabilities 
at the country level: a survey and a menu for choice. Research 
Policy, 34(2), 75-194.

Archibugi, D., & Iammarino, S. (2002). The globalization of technologi-
cal innovation: Definition and evidence. Review of International 
Political Economy, 9(1), 98-122.

Archibugi, D., Denni, M., & Filippetti, A. (2009). The technological ca-
pabilities of nations: The state of the art synthetic indicators. 
Technological Forecasting & Social Change, 76, 917-931.

Basilevsky, A. (1994). Statistical Factor Analysis and Related Methods: 
Theory and Applications. London: John Wiley & Sons Inc.

Benzecri, J. P. (1976). Analyse des données. Paris: Dunod.

Brujin, P., & Lagendijk, A. (2005). Regional innovation systems in the 
Lisbon strategy. European Planning Studies, 13, 1153-1172.

Cantwell, J., & Iammarino, S. (2003). Multinational Corporations and 
European Regional Systems of Innovation. London: Routledge.

Castellaci, F., & Archibugi, D. (2008). The technology clubs: The distri-
bution of knowledge across nations. Research Policy, 37, 1659-
1673.

Chabbal, R. (1995). Un plan d’action pour les PME innovantes. Euro-
pean Business and Innovation Centre Network (EBN), EC-BIC Ob-
servatory.

Clarysse, B., & Muldur, U. (2001). Regional cohesion in Europe? An anal-
ysis of how EU public RTD support influences the techno-econom-
ic regional landscape. Research Policy, 30, 275-296.

Cepal. (2007). Serie Estudios y Perspectivas. Indicadores de capacida-
des tecnológicas en América Latina. México: Naciones Unidas.

Cohen, W. M., & Levinthal, D. A. (1989). Innovation and learning: The 
two faces of R&D. The Economis Journal, 99(397), 569-596.

Cohen, W. M., & Levinthal, D. A. (1990). Absorptive capacity: a new 
perspective on learning and innovation. Administrative Science 
Quaterly, 35, 128-152.

Comisión Europea. (2007). Global Innovation Scoreboard 2006 Report. 
CE, Brussels.

Criscuolo, P., & Narula, R. (2008). A novel approach to nacional tech-
nological accumulation and absorptive capacity: aggregating Co-
hen y Levinthal. The European Journal of Development Research, 
20(1), 56-73.

Dahlman, C., & Nelson, R. (1995). Social absorption Capability, Nation-
al Innovation Systems and Economic Development. En Perkins, D. 
H., & Koo, B. H. (Eds.). Social Capability and Long-term Growth. 
Basingstoke: Macmillan Press.

Dory, T. (2008). RTD policy approaches in different types of European 
regions. Luxembourg: Office for Official Publications of the Euro-
pean Communities.

Dosi, G., Freeman, C., Nelson, R., & Soete, L. (1988). Technical Change 
and Economic Theory. London: Pinter Publishers.

Edquist, C. (1997). Systems of Innovation: Technologies, Institutions and 
Organizations. London: Pinter.

Edquist, C. (2004). Systems of innovation: perspectives and challeng-
es. En Fagerberg, J. J., Mowery, D., & Nelson, R. (Eds.). The Oxford 
Handbook of Innovation (pp. 181-208). Oxford: Oxford Universi-
ty Press.

Everitt, B., Landau, S., & Leese, M. (2001). Cluster analysis (4th. ed.). 
London: Arnold. 

Fagerberg, J. (1987). A technology gap approach to why growth rates 
differ. Research Policy, 16, 87-99.

Fagerberg, J. (1994). Technology and international differences in 
growth rates. Journal of Economic Literature, 32, 1147-1175. 

Fagerberg, J., & Godinho, M. M. (2004). Innovation and cathing-up. En 
Fagerberg, J., Mowery, D., & Nelson, R. (Eds.). The Oxford Hand-
book of Innovation (pp. 514-544). Oxford: Oxford University Press.

Fagerberg, J., & Srholec, M. (2008). National innovation systems, ca-
pabilities and economic development. Research Policy, 37, 1417-
1435.

Freeman, C. (1987). Technology Policy and Economic Performance: Les-
sons from Japan. London: Pinter.

Freeman, C. (1997). The national system of innovation. En Archibugi. D., 
& Michie, J. (Eds.). Technology, globalisation and economic perfor-
mance (pp. 24-49). Cambridge: Cambridge University Press.

Freeman, C., Clark, J., & Soete, l. G. (1982). Unemployment and Techni-
cal Innovation: A study of long waves and economic development. 
London: Pinter.

Furman, J. L., Porter, M., & Stern, S. (2002). The determinants of nation-
al innovative capacity. Research Policy, 31, 899-933.

Gerschenkron, A. (1962). Economic backwardness in historical perspec-
tive. Cambridge, MA: The Belknap Press.

Godinho, M. M., Mendoca, S. F., & Pereira, T. S. (2005). Towards a Tax-
onomy of Innovation Systems. Lisboa: Mimeo. 

Grossman, G., & Helpman, E. (1993). Innovation and Growth in the 
Global Economy. Cambridge: The MIT Press.

Grupp, H., & Schubert, T. (2010). Review and new evidence on compos-
ite innovation indicators for evaluating national performance. Re-
search Policy, 39, 67-78.

Hair, J. F., Anderson, R. E, Tatham, R. L., & Black, W. C. (1999). Análisis 
multivariante. Madrid: Prentice Hall.

Jardine, N., & Sibson, R. (1968). A model for taxonomy. Mathematical 
bioscences, 2, 465-482.

Johnson, S. C. (1967).Hierarchical clustering schemes. Psychometrika, 
32, 241-255.

Juma, C. (2001). Global governance of technology: meeting the needs 
of developing countries. International Journal of Technology Man-
agement, 22(7-8), 629-655.

Kaiser, H. F. (1974). An index of factorial simplicity. Psychometrika, 39, 
31-36.

Kemeny, T. (2009). Are international technology gaps growing or 
shrinking in the age of globalization? Journal of Economic Geog-
raphy. Doi: 10.1093/jeg/lbp062.

Kim, L. (1980). Stages of development of industrial technology in a de-
veloping country. A model. Research Policy, 9, 254-277.

Kim, L. (1997). Imitation to innovation: The dynamics of Korea’s techno-
logical learning. Cambridge, MA: Harvard Business School Press. 

Lall, S. (1992). Technological capabilities and industrialization. World 
Development, 20, 165-186.



j o u r n a l

r e v i s t a

INNOVAR

39rev.  innovar vol.  22,  núm. 44,  abril-jUnio de 2012

Lall, S., & Albadalejo, M. (2001). Indicators of relative importance of 
IRPS in developing conutries. Background Paper for ICTSD/
UNCTAD Capacity Building proyect on Trips and Development.

Lee, K., & Kim, B. (2009). Both institutions and policies matter but dif-
ferently for different income groups of countries: Determinants of 
long-run economic growth revisited. World Development, 37(3), 
533-549.

Lerman, I. C. (1970). Les bases de la classification automatique. Paris: 
Gauthier-Villars.

Lundvall, B. A. (1992). National Systems of Innovation: Towards a theory 
of innovation and interactive learning. London: Pinter Publishers.

Lucas, R. (1988). On the mechanism of Economic Development. Journal 
of Monetary Economics, 22, 3-42.

Metcalfe, J. S. (2010). Technology and economic theory. Cambridge Eco-
nomic Journal, 34(1), 153-171.

Navarro, M., Gibaja, J. J., Bilbao-Osorio, B., & Aguado, R. (2009). Pat-
terns of innovation in EU-25 regions: a typology and policy recom-
mendations. Environment and Planning C: Government and Policy, 
27, 815-840.

Nelson, R. (1993). National Innovations Systems: A comparative Analy-
sis. New York: Oxford University Press.

OCDE. (2002). Manual de Frascati: propuesta de norma práctica para 
encuestas de investigación y desarrollo experimental. OCDE.

OCDE. (2006). Manual de Oslo: Guía para la recogida e interpretación 
de datos sobre innovación (3ª. ed.). Madrid: Tragsa.

OCDE. (2007): Science, technology and innovation indicators in a 
changing world. Paris. OCDE.

Rohlf, F. J. (1970). Adaptive hierarchical clustering schemes. Systematic 
zool, 19, 58-82.

Romer, P. M. (1990). Endogenous technological change. Journal of po-
litical Economy, 98, 71-102.

Patel, P., & Pavitt, K. (1995). Their measurement and interpretation. 
En Stoneman, P. (Ed.). Handbook of Economics of innovation and 
technological Change (pp. 15-51). Oxford: Blackwell Handbooks 
in Economics.

Pietrobelli, C. (1994). National technological capabilities: an internal 
comparison. Development Policy Review, 12(2), 115-148.

Sancho Lozano, R. (2002). Indicadores de los sistemas de ciencia, tec-
nología e innovación, Economía Industrial, 343, 97-109.

Schumpeter, J. (1934). The Theory of Economic Development. Cam-
bridge, Mass: Harvard University Press.

Schumpeter, J. (1943). Capitalism, Socialism and Democracy. New York: 
Harper & Brothers. Traducción al español: Capitalismo, socialismo 
y democracia. Barcelona: Ed. Folio, 1984.

Sharif, N. (2006). Emergence and development of the National Innova-
tion System. Research Policy, 35, 745-766.

Sirilli, G. (1997). Science and technology indicators. The state of the 
art and prospects for the future. En Antonelli, G., & De Liso, N. 
(Eds.). Economics of Structural and Technological Change. Lon-
don: Routledge.

Smith, K. (2005). Measuring innovation. En Fagerberg, J., Mowery, D., 
& Nelson, R. (Eds.). The Oxford Handbook of Innovation. Oxford: 
Oxford University Press.

Solow, R. M. (1956). A contribution to the theory of economic growth. 
Quarterly Journal of Economics, 70, 65-94.

Sutz, J. (1997). Innovación y desarrollo en América Latina. Caracas: 
Nueva Sociedad.

Temple, J., & Johnson, P. A. (1998). Social capability and economic 
growth. Quarterly Journal of Economics, 113, 965-990.

Unctad. (2005). World investment report. Transnational Corporations 
and the internationalization of R&D, UCTAD, Geneva. 

United Nations Industrial Development Organization, Unido. (2005). 
Industrial Development Report 2005-2006. Competing through 
innovation and learning, Unido. Viena. 

Verspagen, B. (1991). A new empirical approach to catching up or fall-
ing behind. Structural Change and Economic Dynamics, 2(82), 
359-380.

WEF, World Economic Forum. (2002). The Global Competitiveness Re-
port 2002-2003. New York: Oxford University Press.

WEF, World Economic Forum. (2006). The Global Competitiveness Re-
port 2005-2006. Houndmills: Palgrave Macmillan.

WEF, World Economic Forum. (2009). The Global Competitiveness Re-
port 2009-2010. New York: Oxford University Press.




