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1. INTRODUCCION

Practicamente a diario nos encontramos noticias sobre tecnologia,
innovacion e investigacion y sus enormes repercusiones en la economia. Pero
¢Qué es la innovacion? ¢ Por qué esta relacionada con la tecnologia y la
investigacion? Y lo que es mas importante, ¢qué implicaciones tiene sobre el

crecimiento econémico?

Pues bien, la innovacion no es mas que la «renovacion» de algo (en
concreto, la “accion y efecto” de “mutar o alterar algo, introduciendo
novedades™) y esta intimamente relacionada con la tecnologia®. En términos
econdémicos, la tecnologia es la forma de convertir inputs (0o productos no
elaborados o semielaborados) en outputs (o productos elaborados), y la
innovacion tecnolégica son los cambios y mejoras de esas tecnologias o
técnicas de produccidén que permiten aumentar los niveles de produccion. Son
cambios que acttan en favor de los niveles de eficiencia® y de productividad®,
y elevan las tasas de crecimiento de la economia. De ahi la reconocida relacion

entre crecimiento econémico® e innovacion.

Si nos preguntamos por qué la innovacion es objeto de estudio de la
ciencia econdémica la respuesta es muy sencilla. Economia (palabra griega

compuesta por oiko¢ [oikds], casa y vopog¢ [nomos], norma) viene a significar

Y [(“Innovar.”) Def. 1tr. Real Academia Espafiola (2001). Diccionario de la lengua
espafiola (222 ed.)] En términos econdmicos, adquiere mayor complejidad y se entiende como
la “creacion o modificacion de un producto y su introduccion en el mercado” [(“Innovar.”) Def.

2f. Real Academia Espafiola (2001). Diccionario de la lengua espafiola (222 ed.)]

% palabra griega compuesta por [tekhne], habilidad o arte (referido a acciones manuales
y practicas) y [logos], ciencia o saber, que etimoldégicamente hablando significa «saber hacer».
En términos econdémicos, forma de convertir inputs (o productos no elaborados o

semielaborados) en outputs (o productos elaborados), o lo que es lo mismo, «saber producir».

% Obtencién de un nivel determinado de output, empleando la minima cantidad de input;
el maximo nivel de output empleando una cantidad dada de input; o bien, el maximo nivel de
output empleando la minima cantidad de input. En pocas palabras, consiste en el buen empleo

de los medios (recursos) para conseguir un fin (producto).
4 Capacidad de produccién por unidad de trabajo.

® Incrementos de la produccién real en un lugar y periodo de tiempo determinado,

medidos por la tasa de crecimiento del PIB per céapita.



“ordenacién o administracion del hogar” —entendiendo hogar como agua, tierra
y demas recursos naturales— y, teniendo en cuenta la capacidad restrictiva de
€S0S recursos, viene a resolver un problema de escasez. Entonces, si bien la
innovacion ofrece nuevos métodos de adquisicion mas eficientes y
provechosos, que permiten emplear los recursos de forma Optima, esta

asistiendo al problema de la escasez y, por tanto, a la Economia.

Hoy en dia, la innovacién se ha convertido en la meta mas anhelada
para la mayoria de paises industrializados, pues no solo ofrece ventajas para la
industria: también eleva los estandares vida de las personas, actia en
compromiso con los recursos naturales y estimula la ampliacion de las
fronteras de conocimiento para la creacion de nuevas ideas. Por ello constituye
el objetivo més perseguido de los ultimos tiempos y supone el principal

guebradero de cabeza de cientificos y politicos.

Conocer como se genera la innovacion es la clave para fomentar su
desarrollo. En realidad puede surgir de mdltiples modos: de la forma mas
sencilla y espontanea, fruto del ingenio ante situaciones adversas, o de la mas
sofisticada, a través de un largo de investigacion. En los tiempos que corren,
los métodos de produccién cada vez son mas complejos y dificiles de superar,
y mejorarlos requiere tiempo y dedicacion. Luego, hoy en dia, innovar requiere
de saberes cientificos, que no so6lo surgen de manera espontanea sino a través

del conocimiento y la investigacion®.

El hecho de que innovar requiera pasar por un proceso de investigacion
hace que el mercado encuentre trabas y restricciones financieras para la
innovacion y es muy comun que las autoridades gubernamentales tengan que
intervenir. Tradicionalmente, se han creado incentivos a la innovacion mediante
el reconocimiento de los derechos de propiedad intelectual (DPI). Pero, si bien
no cabe duda sobre su eficacia de los DPlI como mecanismo impulsor de la
innovacion, genera algunos problemas como el abuso de poder o el bloqueo a

la transmisién del conocimiento. Los sistemas de concesién de patentes’

® Accion y efecto de seguir una huella o pista para descubrir algo.

" “Documento en que oficialmente se le reconoce a alguien una invencién y los

derechos que de ella se derivan”. (“Patente de invencion”) Def. 1f. Real Academia Espafiola
(2001). Diccionario de la lengua espafiola (222 ed.)



generan ineficiencias en el mercado (puesto que implican asumir un régimen
de competencia imperfecta) y tienden a favorecer sélo a quién las posee,

despojando al resto de la sociedad de las multiples ventajas de la innovacion.

En medio de esta problemética nace la razén de este trabajo. Es
necesario entender en profundidad como se genera la innovacion para buscar
meétodos eficaces y ecuanimes que la estimulen y permitan construir una
sociedad innovadora donde el progreso tecnoldgico constituya el principal
motor de la economia. La estructura del trabajo es la que sigue: En primer
lugar, nos apoyaremos en las aportaciones mas recientes de los autores Paul
Romer, Philippe Aghion y Peter Howitt para entender como se genera la
innovacion dentro del sistema econdémico y de qué forma influye en las tasas
de crecimiento econdmico a largo plazo. En segundo lugar, destacaremos el
papel de las instituciones como pieza fundamental en el proceso innovador y
estudiaremos las principales medidas de apoyo a la innovacién, a fin de calibrar
su efectividad. Por ultimo, plantearemos algunas alternativas a las patentes,
basadas en recientes aportaciones de los economistas Dani Rodrik y Joseph E.

Stiglitz, cuya puesta en marcha no se descarta en un futuro no muy lejano.

2. LA INNOVACION EN LA LITERATURA ECONOMICA

Resulta paradéjico que, a pesar su papel determinante a lo largo de la
historia en aspectos intimamente relacionados con la economia —como el
aprovisionamiento de recursos, las actividades productivas o la creacién de
riqueza—, la innovacion no aparezca como tal en la literatura econdémica hasta
bien entrado el siglo XX, de la mano del economista Joseph Schumpeter
(1942).

Probablemente, en la productividad de los factores y la acumulaciéon del
capital de las primeras teorias de crecimiento econémico, habria implicito un
proceso tecnologico que, sin nombrarse, ya estaba presente en la mente de los
primeros pensadores (al fin y al cabo el capital fisico no es mas que maquinaria
con una determinada tecnologia incorporada). Sin embargo, faltaba algo, y es

gue la tecnologia se debia renovar.

Tras la elaboracién de la ley de los rendimientos decrecientes de David

Ricardo a finales del siglo XVIII, segun la cual una unidad adicional de trabajo y
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de capital en la explotacion de la tierra sumaria cada vez menos a la
produccion total (Brue & Grant, 2009), comenzaron las primeras sospechas. Si
la produccion crecia cada vez menos, algun dia dejaria de hacerlo. La
economia se dirigiria inexorablemente hacia un estado estacionario donde las
variables per capita como la producciéon, el ahorro o la renta, dejarian de

crecer. La acumulacion del capital no seria suficiente, algo habia que hacer.

Sin embargo, las coyunturas del momento eclipsaron este pensamiento
y durante mucho tiempo la teoria del crecimiento fue apartada del pensamiento
econdémico. No seria hasta finales del siglo XX que volviera a surgir esta
preocupacion. En 1942, Schumpeter rescatoé la idea del progreso tecnologico y
la innovacién, y denuncié rotundamente que sin innovacion la economia
llegaria a un equilibrio estatico donde la utilidad y los intereses desaparecerian
y la acumulacion de capital, ademas de perder efectividad, se dejaria de
acometer. La innovacion era la Uunica solucion (Brue & Grant, 2009).
Schumpeter aporté ideas muy adelantadas a su tiempo. ldeas de caracter
intuitivo pero con enorme transcendencia que no llegaron a formalizarse en un

modelo.

Fue unos afios mas tarde, en 1956, cuando Robert Solow formaliz6 por
primera vez el cambio tecnoldgico en un modelo de crecimiento econémico. En
un principio sus aportaciones siguieron la linea neoclasica de la acumulacién
de capital como principal impulsor de la riqueza y el estado estacionario como
destino inexorable. Sin embargo, pasado un tiempo, Solow reconsider6 la
importancia del cambio tecnolégico. Realiz6 varios estudios empiricos para
comprobar que sus sospechas eran ciertas, las contribuciones del trabajo y del
capital explicaban menos de la mitad del crecimiento econdmico. El resto

resultaba del progreso tecnologico (Solow, 1957).

Pese a sus valiosas aportaciones, Solow consideré las cuestiones
vinculadas al cambio tecnol6gico como algo exégeno y no detalld6 en qué
consistia el progreso tecnoldgico, de donde provenia y como causaba el
crecimiento econémico. La fuerza motriz de la economia quedaba sin explicar.
Fue por eso que autores posteriores como Romer (1986 y 1990), Lucas (1988),
Rebelo (1991), Aghion y Howitt (1992), entre otros, insatisfechos con el modelo

neoclasico de Solow, empezaron a trabajar para averiguar el origen de ese



nuevo motor y sus repercusiones sobre la economia. Introdujeron la variable
“progreso tecnoldgico” como enddgena en sus modelos y contribuyeron a crear

lo que hoy concemos como teoria del crecimiento enddgeno.

En este apartado, veremos con mas detenimiento dos modelos de la
literatura del crecimiento endogeno: el modelo de innovacion horizontal de
Romer (1990) y el modelo de innovacion vertical de Aghion y Howitt (1992),
basado en las ideas originales de Schumpeter. Ambos tienen por objeto
detallar el funcionamiento de un sector de innovacion y sus repercusiones
sobre el crecimiento econdmico. Las conclusiones de los modelos nos permiten
conocer las claves del progreso tecnologico y emitir algunas recomendaciones

de cara a la politica econ6mica en el &mbito de la educacion

2.1 MODELO DE ROMER (1990): LA INNOVACION POR AUMENTO DE
LA VARIEDAD O INNOVACION HORIZONTAL

En 1990 Paul M. Romer publica el articulo “Endogenous Technological
Change” en la revista Journal of Political Economy (JPE), en el que presenta un
modelo de crecimiento econémico de innovacion por aumento de las

variedades.®

Romer entiende innovacién como la creacién de nuevas «ideas»’, algo
abstracto e intangible que se materializa en la produccién de nuevos bienes
intermedios. Al incorporarse estos nuevos bienes intermedios al proceso
productivo incrementan los niveles de produccion total, y esto hace que la tasa
de crecimiento de la economia aumente, y lo haga prolongadamente en el
tiempo. Luego la innovacién genera crecimiento econémico largo plazo y se

sita como la fuerza motriz de la economia.
Para demostrar esto, Romer parte de los siguientes supuestos:

= La innovacién se genera dentro del sistema econémico como fruto de la

interaccion en el mercado de empresas maximizadoras del beneficio.

® El desarrollo de los fundamentos microeconémicos del modelo de Romer se seguird a
partir de la explicacién de Aghion y Howitt en su obra conjunta The Economics of Growth

(2009) con el fin de mantener una nomenclatura homogénea en ambos apartados.

% Véase Anexo |, apartado i



» La economia esta formada por dos sectores: un sector de bienes finales
(SBF), que opera en condiciones de competenecia perfecta, y un sector
de bienes intermedios (SBI), que opera en régimen de monopolio
gracias a la obtencion de una patente.

» Las patentes son el principal incentivo a la innovacion sin el cual las
empresas no pueden fijar precios lo suficientemente altos para cubrir los
costes de investigacion y no innovan.

» Las nuevas variedades (nuevos tipos) de bienes intermedios conviven
con las antiguas por lo que no hay reemplazo, sino que la variedad
aumenta continuamente.

» El bien final se puede utilizar como output para el consumo o como input
para la produccién de bienes intermedios.

= El trabajo se emplea en la produccion del bien final (Ly) y en la
produccién de ideas o variedades de bienes intermedios (Ly). La suma

de ambas hace el empleo total L que se supone constante.

Como cualquier otro modelo de crecimiento econémico, el modelo de
Romer parte de una funcion de produccion, que en este caso es la funcion de

produccion del bien final:

M

Y, =Ly jo xf di (1)

donde Ly es la cantidad de trabajo empleada en la produccion del bien final, x;
es la cantidad de bienes intermedios producida por cada empresa i del SBI
(que actia como factor productivo junto al trabajo), M; es el numero de
variedades de bienes intermedios en t, y los exponentes 1—a y a son la
productividad de los factores productivos L y x, respectivamente. Puesto que
uno de los factores productivos empleados en la produccién del bien final es el
bien intermedio (x;), el SBF demandarad al SBI una cantidad x; para poder

producir.
El SBI, por su parte, antes de producir x; tiene que investigar para
obtener una nueva variedad M,, las cuales se generan cada periodo de la

siguiente forma:



M = AM,Ly )

A es la productividad de la investigacion, L, el nmero de investigadores y M,
el stock de conocimiento o de variedades existentes hasta el periodo t. Como
vemos, los investigadores (L,) son una pieza clave para la generacion de
ideas, lo cual indica que el ritmo de crecimiento del numero de variedades va a
depender directamente de la poblacion (en la medida que el numero total de

investigadores potenciales viene determinado por la poblacién):
Iu = ALy 3)

donde g es una tasa de crecimiento.'’Es un resultado légico teniendo en
cuenta que la innovacion nace de mentes pensantes que buscan nuevas ideas.
Pero, paradojicamente, no se corresponde con la realidad y es una de las
mayores debilidades de este modelo. Es lo que se conoce como efectos de

escala. Dicho esto, continuamos.

Una vez que el SBI consigue crear una nueva variedad de bien
intermedio obtiene una patente que le otorga el uso exclusivo de su idea y

puede empezar a producir.

Tras un proceso maximizador del beneficio —el cual obviamos por

simplificar—'2, las empresas de ambos sectores intercambiaran una cantidad de

2

equilibrio x* = Lyai-a«., que sustituimos en la funcién de produccion del bien
final (suponiendo, que todas las empresas del SBI produzcan las mismas
cantidades, es decir, x; = x) para obtener la produccion de bien final en el
equilibrio:

2+ a?

l—«a

Y =alfMy; ¢ = >0 (4)

1% e obtiene dividiendo (2) por M, para calcular la tasa de crecimiento de la variable M,
que es %

" Enlo gue sigue de documento g indica tasa de crecimiento y el subindice la variable
a la que corresponde.

12 véase Anexo |, apartado ii



Como vemos Y; y M, son directamente proporcionales y, por tanto, van a crecer
a la misma tasa (a, Ly y ¢ son constantes). Lo cual significa que la innovacion
va a determinar la tasa de crecimiento de la produccién. Sélo falta determinar

cual ser& esa tasa.

Obtener la tasa de crecimiento de la economia a largo plazo es la parte
mas delicada del modelo. Romer lo resuelve de la siguiente manera. A partir
del problema de maximizacion de la utlidad de los consumidores con
preferencias normales obtiene la tasa de crecimiento del consumo o Ecuacion
de Euler'?:

r—p
&€

9ec = %)

donde p es la tasa de preferencia intertemporal, r el tipo de interés del mercado

y € un parametro positivo de la funcion de utilidad.

Por la condicién de equilibrio en el mercado de bienes se puede
demostrar que las demas variables econdmicas crecen al mismo nivel que el
consumo y, por tanto, g, es también la tasa de crecimiento de la economia:**

r—e (6)
£

g9=9y =9 = 9c =

Sin embargo, (6) no es la tasa de crecimiento a largo plazo. Aun
debemos sustituir r por el tipo de interés de equilibrio a largo plazo r*, que
obtenemos de la condicién de arbitraje del SBI:

T w

rT7 @
Una condicion de arbitraje balanza los ingresos y los costes de acometer una
determinada inversion. En este caso, la inversion del SBI es la investigacion de
nuevos bienes intermedios, por lo que lo que se calibra es el ingreso unitario de

la investigacion (valor de una patente o flujo de ganancias actualizado de la

13 véase Anexo |, apartado iii

4 véase Anexo |, apartado iv
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produccion de un nuevo bien intermedio®), que se corresponde con la parte
izquierda de (7); y el coste unitario de la investigacién (salario® de los
investigadores dividido por la productividad de la investigacion), que se
corresponde con la parte derecha de (7). La libre entrada de empresas al
sector de la investigacion impone un beneficio nulo a largo plazo, por lo que la
condicion se cumple en igualdad y el tipo de interés que resulta es el tipo de
interés de equilibrio a largo plazo r*.

Sustituyendo r* en (6) obtenemos la tasa de crecimiento de la economia
a largo plazo, a la que el autor se dirige como tasa de crecimiento en la senda
de crecimiento equilibrado:
allL —p
a+e

*

9 =9y =9u=9c= (8)

Por tanto, como observamos, la tasa de crecimiento de la economia en
el largo plazo es constante (puesto que todos sus términos son constantes) y
depende positivamente de la productividad de la investigacion (4), de la
productividad de los bienes intermedios (a) y de la poblacion total (L). Y

negativamente de la tasa de preferencia intertemporal (p).
Las principales conclusiones del modelo son:

- La innovacién determina la tasa de crecimiento de la economia a largo
plazo (puesto que si la productividad de la investigacion o de los bienes
intermedios fuera cero la tasa de crecimiento seria cero o incluso
negativa). Entonces si un pais no innova no crecera.

- Lainnovacién se genera por medio de la investigacion y ésta requiere de
personal cualificado, por lo que el motor subyacente de la economia es
el capital humanao.

'* El flujo de ganancias actualizado por la produccién de un nuevo bien intermedio se

obtiene actualizando los beneficios que una empresa del SBI recibird a lo largo de su vida
econdmica tras la obtencion de una patente. Se calcula resolviendo la integral fow me™ "t donde

7 son los beneficios del SBI, r es el tipo de interés y e~ el factor de descuento objetivo. Como
las patentes son perpetuas el intervalo de integracién es [0,o]. El resultado obtenido se

corresponde con el valor de una patente, que es g

18 véase Anexo |, apartado v
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- Los aumentos de eficiencia en el sector innovador elevan las tasas de
crecimiento.

- El establecimiento de un sistema de patentes es el principal incentivo
para las empresas sin el cual no hay innovacién y, por tanto, tampoco
crecimiento economico.

- La asignacion de los recursos es ineficiente por el régimen de

competencia imperfecta que se deriva de la concesion de las patentes.

Dicho esto, el modelo de Romer de 1990 tiene una limitacién, y es que
los resultados presentan efectos de escala. Esto es, la tasa de crecimiento de
la economia depende del tamafio de la poblacion (L). Es un resultado no
deseado porque no se corresponde con la realidad. Si fuera asi tendriamos que
asumir que un pais grande creciera a mayores tasas de crecimiento per capita
que un pais pequefio; o que un aumento de la poblacién generara crecimiento
econdémico, lo cual no es cierto. Luego el modelo presenta algunas deficiencias
que se deben solventar. A continuacion, comentamos las aportaciones del
profesor Charles I. Jones (1995) a este respecto y vemos que es posible
corregir los efectos de escala con un pequefio cambio en la funcion de

produccioén de ideas.

2.1.1 Ampliaciones

Para corregir los efectos de escala, Jones (1995) plantea una funcién de

produccion de ideas modificada:
M = AL}, M° 7)

donde t es un parametro entre cero y uno que mide el efecto duplicacién, es
decir, la posible congestion de investigadores creando las mismas ideas y @ es
un parametro que regula el efecto desbordamiento o spillovers. Si @ > 1 los
conocimientos acumulados favorecen la creacion de nuevas ideas, pero si
® < 1 estamos ante el llamado efecto fish-pond que significa que cuanto mayor
sea el stock de conocimiento acumulados cada vez sera mas dificil encontrar
nuevas ideas (Jones & Vollrath, 2013). En su propuesta, Jones asume un valor
del parametro @ menor que la unidad.

12



La poblaciéon L ya no es fija sino que crece a una tasa constante 7.
Entonces, para que a largo plazo el nimero de variedades se mantenga

constante, cada periodo deberan crecer a la siguiente tasa:*’

m
gM=1_¢ (8)

Como podemos observar, el aumento de las ideas o variedades ya no
viene dado por la poblacion total sino por su tasa de crecimiento, de modo que
los efectos de escala desaparecen. Ademas, al dividir n por algo mas pequefio
que la unidad (puesto que @ < 1), la influencia de la tasa de crecimiento de la
poblacidn sobre la creacidon de nuevas variedades es menos que proporcional,
es decir, depende de la magnitud de los efectos desbordamiento y duplicaciéon
de las ideas. Si @ toma valores cercanos a 1 significa que el stock de ideas
acumulado hasta el momento lastra poco el descubrimiento de otras nuevas y
M crece mayor tasa. Por el contrario, si @ tomara valores pequefios significaria
que el efecto fish-pond es muy fuerte y el descubrimiento de nuevas ideas es
mas complicado, luego la tasa de crecimiento M es inferior. Por otra parte, si T
toma valores cercanos a 1 quiere decir que hay poca congestion de
investigadores y la labor de cada uno de ellos es mas eficaz, por lo que M

crece a tasas superiores. Y al contrario si T tomara valores lejanos a 1 .

El problema, en este caso, es que el crecimiento de las ideas depende
de una tasa exdgena n que no se explica dentro del modelo. De ahi que la
propuesta de Jones se catalogue como un modelo de crecimiento
semienddgeno. Por una parte, la tasa de progreso tecnoldgico se explica por el
comportamiento de dos parametros enddgenos de la actividad investigadora y
por otra, por el comportamiento de la tasa de crecimiento de la poblacion, cuyo
comportamiento es desconocido. Por tanto, no endogeneiza del todo el

progreso tecnologico.

Pese a ello, Jones contribuye a mejorar el estudio de la actividad
innovadora y sus repercusiones econémicas. Aporta una tasa de crecimiento
econdémico a largo plazo no condicionada por el tamafo de la poblacion, es

decir, sin efectos de escala y, ademas, incluye dos parametros de la

7 véase Anexo |, apartado vi
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investigacién que aportan rigurosidad al analisis y acercan mas los resultados a

la realidad.

2.2 MODELO SCHUMPETERIANO DE AGHION Y HOWITT: LA
INNOVACION POR AUMENTO DE LA CALIDAD O INNOVACION
VERTICAL

En 1992, los profesores Philippe Aghion y Peter Howitt desarrollaron por
primera vez un modelo de innovacién vertical o de escalera de la calidad,
basado en las ideas originales de Schumpeter (1942) sobre el proceso de
«destruccion creativa» de la economia. Segun este principio las nuevas ideas
sustituyen a las antiguas por ser mejores. Y, de igual modo, las empresas con
nuevas ideas sustituyen a las antiguas por tener ideas mejores, dando lugar a

una sucesién de monopolios.*®

En este modelo, la innovacion también se concibe como la introduccién
de nuevos bienes intermedios en el proceso productivo que incrementa la
productividad y permiten producir mas bienes finales y, a la postre, aumentar
las tasas de crecimiento de la economia a largo plazo. Pero en este caso los

nuevos bienes intermedios deben ser mas productivos o de mayor calidad.

Aghion y Howitt mantienen los supuestos de Romer pero los conciben de

diferente manera;:

= La innovacion, de nuevo, se genera dentro del sistema econdmico como
fruto de la interaccion en el mercado de empresas maximizadoras del
beneficio.

» La economia estd formada por los mismos sectores que en el modelo de
Romer.

= Ahora las patentes ya no son perpetuas, sino que se extinguen cada
periodo, dando lugar a una sucesion de monopolios. Las empresas
innovan para conseguir una patente que les otorgue el poder del
mercado, pero pueden ser expulsadas cada periodo por otra que

descubra un bien intermedio de mayor calidad.

'8 En esta seccion, seguiremos las explicaciones mas recientes del modelo, expuestas

por los propios autores en la obra conjunta The Economics of Growth (2009).
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» Las nuevas variedades de bienes intermedios ya no conviven con las
antiguas sino que sustituyen a las anteriores mediante un proceso de
«destruccion creativa».

» No hay distincion entre trabajadores, el empleo total es L y es constante.

Nuevamente, el modelo comienza con una funcion de produccion, que
sigue siendo la funcién de produccién del bien final, pero modificada. Ahora el
nimero de variedades M, estd normalizado a 1 y A;,es el parametro de

productividad que refleja la calidad del bien intermedio:
1
Y, = L1774 f AjT%xf, di (9)
0

Como vemos, uno de los factores productivos empleados en la produccion del
bien final sigue siendo el bien intermedio x;. Por lo que el SBF demandara al

SBI una cantidad x; para poder producir.

Al igual que en el caso anterior, el SBI tiene que investigar para producir
un nuevo bien intermedio x;. Pero en este caso no se trata simplemente de
inventar nuevos bienes, sino de mejorar su calidad o aumentar su
productividad. Por lo que las ideas ya no se miden simplemente por el nimero
de variedades (M,) sino por el nivel de productividad que van acumulando las
variedades (4;;). La variable A;, se genera a partir de nuevos descubrimientos
que permiten avanzar por una especie de escalera de calidad hacia niveles
superiores de 4;, y el impacto que genera cada descubrimiento se mide con el

tamafo de la innovacion y:
Air = VAit-15 y>1 (10)

Un aspecto clave es que la innovacion, es decir, el incremento de A; no
estd asegurado sino que tiene una probabilidad de éxito. Cada periodo las
empresas del SBI tienen la oportunidad de innovar. Si lo consiguen introducen
un nuevo bien intermedio de mayor calidad al proceso productivo y, por tanto,

A; aumenta en la tasa (y — 1).19 Pero si no lo consiguen, no hay innovacion en

9 Se obtiene calculando la tasa de crecimiento de la ecuacién (12) como g4 =

Ap—Ar_ .
% y sustituyendo A, = YA,_;.
t—1
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ese periodo y el bien intermedio es el mismo que en el periodo anterior

A; = A;_,. De esta forma, la funcion de generacion de ideas es la siguiente:

ga=fM(y—1); n=n;=N;/A (11)
donde f(n) es la funcion de probabilidad. Es una funcién creciente y céncava
en n puesto que depende directamente de los recursos destinados a la
innovacion N e inversamente del nivel de productividad del bien intermedio ya
alcanzado A. La razdn es que, conforme la tecnologia avanza (A), cada vez es
mas complicado mejorar (incrementar g,) (Aghion & Howitt, 2009). Esto suena
parecido al efecto fish-pond que defendia Jones. Podriamos decir que Aghion y
Howitt coinciden con Jones en que el stock de ideas acumulado actda en
perjuicio de la creacion de otras nuevas porque cada vez hay menos por

descubrir.

Una vez que el SBI crea un nuevo bien intermedio de mayor calidad
recibe una patente que le otorga el uso exclusivo de su idea y puede empezar
a producir. Cuando esto ocurra ambos sectores maximizaran sus beneficios

como en el apartado anterior e intercambiaran una cantidad de equilibrio del

2
bien intermedio x;, = aﬁAiltL.zo Si sustituimos esta cantidad en la funcion de
produccién del bien final (suponiendo que no hay dinamica y que todas las
empresas del SBI produzcan las mismas cantidades, es decir, x;; = x)

obtenemos la siguiente expresion:

2a
Y, =0LA,; 6 =al-a>0 (12)

Observamos de nuevo que el nimero de variedades es proporcional a la
produccion de bienes finales, por tanto, el progreso tecnoldgico y la produccién

crecen a la misma tasa, es decir, gy = g4.

Por dltimo, falta determinar la tasa de crecimiento en la senda de
crecimiento equilibrada. Sabemos que la economia va a crecer al mismo ritmo
que A;y que ésta crece a una tasa igual a f(n)(y — 1) pero no conocemos los

recursos n que se destinaran a la innovacion en el equilibrio. Por tanto, del

2 yéase Anexo |l
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mismo modo que obtuvimos r* en el modelo anterior, obtenemos n*. Para ello

utilizamos de nuevo la condicion de arbitraje del SBI, que ahora es:
ff(MBL=1 (13)

donde B es un pardmetro positivo que indica el beneficio per capita de la
innovacion.?! En este caso, la parte izquierda es el beneficio marginal esperado
de la innovacién (que ya no es el flujo de beneficios actualizado sino el
beneficio de un solo periodo, ya que las patentes no son perpetuas). Y la parte

derecha es el coste marginal, que se supone la unidad.

Si sustituimos la n* que resulta de la condicion de arbitraje en g,
obtenemos la tasa de crecimiento de la economia a largo plazo. Para hacerlo,
Aghion y Howitt asumen que la funcién de probabilidad de la innovacion toma
la forma Cobb-Douglas f'(n) = An?, donde A sigue siendo la productividad del
sector de la innovacion y ¢ es un parametro entre creo y uno que refleja la
elasticidad de la innovacion (para simplificar, calibramos ¢ = 0,5). Una vez que
calculamos n*, hacemos sustitutciones y obtenemos la tasa de crecimiento de

la economia en la senda de crecimiento equilibrado:
g =2058L)(y—1) (14)

Como vemos, la tasa de crecimiento de la economia depende
positivamente de nuevo de la productividad del sector de la innovacion (1) y de
la poblacion (L), pero ahora también del beneficio per capita del SBI (B) y del

tamafio de la innovacion (y).

Las conclusiones del modelo en este caso son algo distintas. La tasa de
crecimiento de la economia en equilibrio sigue siendo constante y depende
igualmente de las actividades innovadoras, pero ahora se tiene en cuenta que
la innovacion sea un pequefio o un gran descubrimiento y la probabilidad de
éxito con la que se introduce en el mercado. Aun asi la principal conclusion es

la misma, si el pais no innova no crecera.

1+a
%! | os beneficios del SBI en el equilibrio son = = BL donde B = (1 — a)a1-«. Por tanto,

podemos definir 8 como 7T/L de forma que g es el beneficio per capita del SBI.
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Dicho esto, encontramos la misma limitacibn que en el modelo de
Romer: los resultados presentan efectos de escala. Para corregirlo Aghion y
Howitt desarrollan el planteamiento original de Young (1998), que combina

innovacion vertical y horizontal, lo veremos en el siguiente apartado.

2.2.1 Ampliaciones

Young (1998) modifica la funcion de produccion del bien final de la
siguiente manera:

L M 1-a,a
t Mt 0 it xl,t l (15)

donde las modificaciones son que la poblacion L esta dividida por el stock de
variedades M, y el nUmero de variedades M; no estd dado sino que aumenta

de la misma forma que lo hacia en el modelo de Romer.

Young decia que conforme el nimero de variedades M; va aumentando,

cada vez hay menos trabajadores disponibles para fabricar una nueva

. . . L . . ~
variedad, es decir, el ratio Ht disminuye y el tamafio del mercado se reduce.
t

Entonces, si el incremento en las variedades M; no se ve compensando con el
incremento en la calidad de las variedades 4; ;, la contribucion del factor trabajo
a la produccion total del bien final cada vez ser4 menor y la tasa de crecimiento
de la economia disminuira. Esto, junto con que las variedades de la innovacién
horizontal pueden ser imitaciones y no aumentar la productividad, hace que
Young decida que la innovacion vertical (4;) es la unica que verdaderamente
genera progreso técnico y, por ello, debe ser mas fuerte que la innovacién

horizontal (M,).

. . L¢ . -
Si suponemos que el ratio = es constante (para simplificar

t

normalizamos M = L), en la medida que cada trabajador puede inventar una
nueva variedad (o imitacién), neutralizamos el efecto de la innovacion
horizontal y dejamos como generadora Unica del progreso tecnoldgico a la

innovacion vertical.

Siguiendo el mismo procedimiento que en los modelos anteriores, dada
la funcién de produccién (16) y suponiendo que M = L obtenemos la siguiente

condicion de arbitraje:
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ffmp=1 (17)

A partir de (18) se puede obtener una tasa de crecimiento econémico a
largo plazo g* que no dependa del tamafio de la poblacion. De manera que la

aportacion de Young elimina por completo los efectos de escala.

En definitiva, la literatura del crecimiento enddgeno explica como se
genera el progreso tecnolégico dentro del sector privado y advierte que, a corto
plazo, la economia podra crecer por otras fuerzas ajenas al progreso técnico
pero que a largo plazo sélo lo hard a través de la innovacion; insiste en que la
innovacion requiere renunciar a las condiciones de competencia perfecta en el
mercado; en que la investigacion es crucial para la creacion de nuevas ideas; y
en otras muchas cosas mas. Pero ésta es so6lo una de las mdultiples formas de
modelizar la innovacion y, por tanto, unas de las multiples conclusiones que

podemos obtener.

Tal y como decia Schumpeter, innovar es un concepto muy amplio que,
ademas de nuevos meétodos de produccion, engloba apertura a nuevos
mercados, nuevas fuentes de suministro de materias primas... (Brue & Grant,
2009) A veces, incluso, transciende de lo puramente material: nuevos modos
de organizacién o estructuras de trabajo. De ahi que pueda tomar un
sinnimero de formas para ser incorporada en un modelo econémico. En los
modelos de Romer, Aghion y Howitt la innovaciéon se disfraza de bien
intermedio, pero podria haberlo hecho de otras muchas formas méas. Lo que
quiero decir es que hay una puerta abierta en la literatura del crecimiento
econdémico (y en otras), donde caben miles de posibilidades nuevas para
plasmar la innovacion. Hasta entonces lo que podemos afirmar es que la
innovacion nace de las ideas. Y las ideas del conocimiento, el ingenio y la
imaginacion. Por tanto, si hay una via segura para garantizar la innovacion es

la educacion.

3. INSTITUCIONES E INNOVACION

En apartados anteriores hemos comprobado que el reconocimiento de

los derechos de propiedad intelectual es una condicidbn necesaria para el
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estimulo de la innovacion. Y sabemos que esto requiere de unas reglas y

normas de obligado cumplimiento que sélo las instituciones pueden garantizar.

En este apartado veremos por qué las instituciones son determinantes
para el progreso tecnoldgico, y comprobaremos que pueden ir mas alla del
simple papel regulador de monopolios y patentes que hemos sefalado en
apartados anteriores. Para ello, contaremos con las aportaciones mas recientes

de destacados economistas, como Dani Rodrik o Joseph E. Stiglitz.

3.1 EL PAPEL DE LAS INSTITUCIONES EN LA INNOVACION

Antes de empezar, hay que especificar qué es una institucion y cuéles

son sus funciones.

Dar una definicibn concreta a la palabra institucion no es una tarea
sencilla. Es un concepto con infinidad de acepciones de lo mas dispares y, a
veces, trasciende de lo tangible o puramente material. Por ejemplo, el
Ministerio de Justicia es una institucion, pero también lo es el matrimonio y la
Constitucion. Entonces, ¢qué es una instituciéon? Pues bien, por su significado
etimologico se define como «el establecimiento o fundacion de algo». Pero
para dar forma a ese «algo» es necesario situarse en un contexto. En nuestro
caso es el ambito politico y sus repercusiones sobre la economia, por lo que
entenderemos institucibn como «el establecimiento o fundacién» de un
conjunto de «organizaciones fundamentales de un Estado, nacién o
sociedad»?, estan dirigidas a un fin comun y sirven como mecanismo de orden

social.

Sabiendo esto, es facil intuir que las instituciones son las encargadas de
disponer el entorno econémico, politico y social en el que los individuos se
mueven y desempefian las actividades econémicas: compra, venta, distribucion
y produccién de bienes y servicios. Y que, dependiendo del tipo de condiciones

gue se establezcan, la economia se configurard de una u otra forma.

La innovacion, al igual que cualquier otra actividad econémica, pende del
establecimiento de unas condiciones apropiadas para su desempeiio. Aunque

en su caso las condiciones seran algo mas especiales. Como sabemos, la

2 (“Institucion.”) Def. 4f. Real Academia Espafiola (2001). Diccionario de la lengua

espafiola (222 ed.)
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investigacion y el progreso tecnoldgico son actividades muy delicadas que no
siempre surgen de manera espontanea, como lo hacen el comercio o la
inversion. Una empresa innovadora se encuentra trabas para la creacion de
nuevos productos y su introducciéon en el mercado, sobre todo en lo referente a
la cobertura de costes de investigacion y al reconocimiento de sus invenciones.
Lo que fuerza a las instituciones a prestar atencion al sector innovador e ir mas
alld de sus funciones basicas como reguladoras del funcionamiento de una
sociedad. La creacion de un sistema estructural, que cree las condiciones
adecuadas para el fomento y la coordinacion de las actividades innovadoras y
tecnologicas sera elemental para el desarrollo de la innovacion y se puede

dividir en tres etapas o grados de intervencion?:

La primera etapa, basica o elemental, consiste en establecer un entorno
adecuado que cree las condiciones idoneas para el desempefio de cualquier
actividad econdémica. Por entorno adecuado se entiende aquel en el que se
reconozcan las libertades y derechos fundamentales —en concreto, el derecho
a la propiedad privada—;, donde impere un principio de igualdad de
oportunidades; existan incentivos a la actividad econdmica; se establezca un
marco legal que conserve el orden y la seguridad; y se garantice una cierta
estabilidad econdmica; ademas de la disposicion de una red de servicios
publicos comprometidos con la salud y la educacion (Acemoglu & Robinson,
2012). Aquellas sociedades en las que se den estas condiciones seran
proclives a modelos de crecimiento econdmico sostenidos, fundados sobre una
base sélida de innovacion y educacién, porque habra incentivos y posibilidades
para hacerlo. Es légico pensar que el progreso tecnolégico aflore en un entorno
asi, estable y seguro, donde tener una idea y ponerla en marcha no presente
demasiadas rigideces burocraticas o conlleve un riesgo adicional mas alla del
fracaso personal. Por el contrario, ninguna actividad econémica —incluida la
innovacion— puede desarrollarse con fluidez en un entorno desprotegido, sin
ningun tipo de garantia institucional, donde se vulneren principios basicos para
el progreso econdémico como la meritocracia, la libertad econdémica individual o

la igualdad de oportunidades. La creacion de un entorno adecuado sera la base

% Clasificacion de elaboracion propia.
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para toda actividad econémica y, a la postre, para el crecimiento y el desarrollo
econdmico de la poblacion.

En una segunda etapa podemos encontrar condiciones mas especificas
de la innovacién —también garantizadas por las instituciones— que son el
reconocimiento de los derechos de propiedad intelectual (mediante el
establecimiento de un sistema de patentes); la formacion de personal
cualificado y el acceso al crédito. Las empresas sb6lo emprenden una tarea
investigadora si esperan recibir por ellos unos beneficios, que sélo conseguiran
por medio de una patente (Jones & Vollrath, 2013). Y a la vez, los recursos que
consume la investigacion, tanto humanos como financieros, normalmente
superan el capital del que una empresa dispone en un momento determinado,
lo cual obliga a acudir al sistema financiero en busca de financiacion. Ademas,
hemos visto que la inversién en capital humano es la esencia de la innovacion
pero, por diversas razones, el sector empresarial no siempre encuentra
incentivos para hacerlo y es el sector publico quien cubre las deficiencias en
educacion. Es fundamental para el desarrollo de una sociedad innovadora la
disposicion de un sistema educativo de propiedad publica especializado en la
formacion de personal investigador (universidades publicas, centros de
investigacion,...) que promueva el aprendizaje practico y tedrico, y también el
ingenio y la imaginacién®. De esta forma, el reconocimiento legal de los
descubrimientos tecnoldgicos, la educacién y la financiacion junto con los
aspectos sefialados en la primera etapa, completan el entorno econémico ideal,

ya no de cualquier actividad econémica, sino de la innovacion.

La tercera y Ultima etapa seria la mas compleja. Implica incrementar el
grado de intervencion de las instituciones en la actividad econémica e, incluso,
asumir una participaciéon del Estado como sujeto activo en la economia. Es una
fase propia de economias avanzadas con una red institucional consolidada,
capacitada no solo para posibilitar la innovacién sino para fomentarla. Dentro
de ella se engloba todo un conglomerado de politicas econémicas que pueden
fomentar el proceso innovador, las mas destacadas se pueden resumir en las
siguientes (OCDE, 2007):

2 El sistema educativo basico se sittia en la primera etapa.
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" Financiacion publica. Algunos proyectos de investigacion no
resultan atractivos para las entidades financieras privadas por su dudosa
rentabilidad en el futuro —sobre todo cuando se trata de investigacion basica y
otros tipos de estudios cuyos logros no son susceptibles de introducirse en el
mercado—. En estos casos, son las mismas instituciones quienes proporcionan
la financiacion.

" Subvenciones. Cuando una cierta actividad investigadora se
considera de interés publico los recursos financieros se proveen en forma de
ayudas economicas, es decir, sin contraprestacion. Las subvenciones se
pueden realizar de dos maneras: reduciendo los costes de investigacion, lo
cual estimula la entrada de nuevas empresas innovadoras en el mercado y
contribuye a aumentar las tasas de crecimiento de la economia (que equivale a
aumentar la productividad de la investigacion A de los modelos de Romer,
Aghion y Howitt)?>; o reduciendo el precio de las nuevas invenciones, es decir,
establecer un precio maximo de venta para las empresas innovadoras —en
favor de consumidores y empresas demandantes de sus productos— y
cubriendo la cantidad restante hasta llegar al precio de mercado al que la
empresa venderia en condiciones normales (recuérdese que el sector
innovador opera en régimen de monopolio gracias a la obtencion de una
patente y, por tanto, fija precios por encima del éptimo social). Esta segunda
forma, ademas de estimular la innovacion, contribuye a reducir la pérdida de
eficiencia en el mercado que genera la concesion de las patentes y acerca la
asignacion de los recursos al 6ptimo social, lo cual no sucede con la primera
opcién (Borondo, 2008).

" Bonificaciones fiscales. Otra forma muy comuln de estimular la
innovacion es crear incentivos fiscales a las empresas que realicen tareas de
innovacion e investigacion, con objeto de reducir los costes de inversion y
estimular la innovacion.

. Politica exterior. La apertura a los mercados internacionales
genera gran controversia en el ambito de la politica econémica. Sin embargo,

en el campo de la innovacion no cabe duda alguna. Cerrar la puerta a nuevas

% Recordemos que la productividad de la investigacion 1 era inversamente

proporcional al coste marginal de la investigacion % (pp- 4)
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ideas frena la transmision del conocimiento y, por tanto, no acompafia al
proceso innovador. Por lo que conviene que las instituciones permitan la
entrada de nuevos técnicas y productos innovadores, e incluso inversiones
extranjeras en [+D, porque traen consigo progreso técnico y crecimiento
econdmico.

" Innovacion e investigacion publica. Una opcion alternativa a todas
las anteriores es generar la innovacion dentro de las propias instituciones. La
innovacion, como hemos visto en apartados anteriores, proviene principalmente
del sector privado. Pero puede coexistir con la innovacion publica para atender
huecos en el mercado que el sector privado deja y que, sin embargo, pueden

ser fuente de grandes beneficios para el conjunto de la sociedad.

Podriamos seguir enumerando un sinfin de acciones gubernamentales
pro-innovadoras, pero llegados a este punto basta quedarse con que las
instituciones, en cualquiera de sus formas y grados de intervencién, van a ser
claves para la innovacion y, por tanto, para el crecimiento econémico de los
paises. A continuacion, comentaremos algunos estudios recientes que avalan
el papel de las instituciones en el proceso innovador, asi como en el resto de

actividades econdmicas de un pais.

3.1.1 Estudios complementarios

La medicion de la calidad de las instituciones presenta importantes
dificultades metodolégicas debido al caracter cualitativo de los aspectos que las
caracterizan. Pero cada vez son mas los que se esfuerzan por disefiar nuevos
métodos de medicidn e indicadores mas complejos, capaces de reflejar un gran
namero de caracteristicas y, a la vez, ofrecer resultados rigurosos que permitan
obtener conclusiones claras y concisas. A continuacion, presentamos una

pequefia muestra de los estudios mas recientes.

Una de las investigaciones mas actual y relevante sobre la importancia
de las instituciones en el devenir econdmico mundial es la encomendada por
los profesores Daron Acemoglu y James A. Robinson (A&R) en su obra
conjunta Por qué fracasan los paises (2012). A&R exponen una teoria sobre
como evolucionan las instituciones y de qué manera repercuten en la
economia. Distinguen entre dos tipos de instituciones que pueden conducir a

sus sociedades, respectivamente, a la pobreza o a la prosperidad: las
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instituciones extractivas y las instituciones inclusivas (Acemoglu & Robinson,
2012). Las primeras son aquellas en las que el poder se concentra en manos
de unos pocos que extraen recursos de muchos para su propio beneficio, no
protegen los derechos de propiedad y no proporcionan incentivos a la actividad
econOmica, y mucho menos a la educacion, la innovacion o la investigacion.
Las segundas son aquellas que configuran el «entorno deseable» que hemos
sefalado en el apartado anterior, y afiaden un componente politico importante
que es la pluralidad en el poder legitimada por el pueblo (con un grado
suficiente de centralizaciobn para instaurar el orden y la ley). Los autores
aseguran que esta distincion ha condicionado el devenir las sociedades en los
altimos quinientos afios y podrian explicar uno de los mayores enigmas de la
actualidad, la desigualdad econémica mundial. Las divergencias institucionales,
aseguran, pueden esclarecer las diferencias abismales en renta per capita que
presentan algunos territorios colindantes con caracteristicas comunes como
Corea del Norte y Corea del Sur o México y Nuevo México (EEUU), lo cual no
ha conseguido hacer ninguna otra teoria hasta hoy. Pero lo mas interesante —
sobre todo en lo que respecta a nuestro trabajo— es que esas diferencias
podrian estar vinculadas con el papel que jugaron las instituciones en los

avances tecnoldgicos de los siglos XVIIl y XIX.

La teoria institucional de A&R gana fuerza en un momento clave de la
historia econdmica, la Revolucion Industrial (RI) —algo en lo que han enfatizado
infinidad de autores como Jones (2001) —. El tipo de instituciones instauradas
en cada pais en torno a finales del siglo XVII fue determinante para decidir
quiénes se unirian al progreso tecnoldgico de la Rl y quiénes no. Los paises
con unas instituciones inclusivas lograron otorgar derechos de propiedad —tanto
privada como intelectual- y limitar la arbitrariedad de los gobiernos
autoritarios;*® establecieron por primera vez un sistema bancario eficiente con
el que financiar los nuevos descubrimientos; redactaron las primeras
constituciones en las que se reconocian los derechos y libertades de los

ciudadanos; e iniciaron la propagacién del conocimiento hacia todos los

% La fundacién del «Estatuto de los Monopolios» legislado por el Parlamento inglés en
1623 durante la Revolucion Gloriosa hizo posible la sistematizaciéon del sistema de patentes y

acabo con la concesion discrecional del monarca (Acemoglu & Robinson, 2012)
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estratos de la poblacién, algo que hasta el momento sélo era posible para unos
pocos. En resumen, lograron crear el entorno adecuado para la innovacion y
contribuyeron a crear la estructura econdémica y social de lo que hoy
conocemos como paises industrializados. La labor institucional ha sido, por
tanto, la clave del éxito tecnolégico y del crecimiento econdmico desde hace
mas de doscientos afios, lo cual resalta la trascendencia de su disefio y la
responsabilidad del regulador, y obliga a prestar atencion a las instituciones

como principal impulsor de la innovacion.

Algunas publicaciones recientes consolidan la afirmacion anterior y nos
confirman su vigencia en la actualidad. Se trata del indice de Competitividad
Global, publicado por el Forum Economico Mundial (FEM), y el indice de
Innovacion global, publicado por la Organizacion Mundial de la Propiedad
Intelectual (OMPI).

El FEM publica anualmente un informe sobre competitividad y desarrollo
(The Global Competitiveness Report) donde presenta el indice de
Competitividad Global, un nuevo indicador que se ha convertido en poco
tiempo en un punto de referencia, junto a la tasa crecimiento del PIB per cépita
o el indice de Desarrollo Humano, para medir el crecimiento y desarrollo
econdémicos de los paises. En el documento se evalian 144 economias
mediante una seleccion de indicadores de competitividad, clasificados en 12
pilares y ordenados en una especie de “escalera” del desarrollo econémico que
consta de tres niveles: basico, intermedio y avanzado.?” Una vez realizados los
andlisis pertinentes, se elabora un ranking de competitividad en funcion del
“escaldon” que haya alcanzado cada pais (véase Anexo lll). Lo mas destacable
es que las instituciones constituyen el primero de los 12 pilares y se sitlan en
el bloque de «requerimientos basicos» para el desarrollo, lo cual significa que
para el Férum Econdmico Mundial las instituciones son el elemento basico del
desarrollo y la competitividad. Adicionalmente, podemos observar como la
innovacion ocupa el dltimo pilar y se sitia en el blogue de «factores

sofisticados», aquel propio de econOmicas mas avanzadas que ya han

" por simplificar: basico, intermedio y avanzado. En el documento original son: Basic
requirements subindex, Efficiency enhancer’s subindex y Innovation and sophistication factors

subindex.
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superado los once pilares anteriores. El orden de los pilares (véase Anexo lll)
ilustra a la perfeccion el camino que ha de seguir un pais para alcanzar el
crecimiento econémico y el desarrollo: empezar por las instituciones y acabar

por la innovacion.

Por otro lado, la OMPI publica anualmente el indice Mundial de
Innovacién vy, al igual que el FEM, elabora un ranking de paises segun la
intensidad de progreso tecnoldgico (véase Anexo lll). Para la elaboracion del
ranking la OMPI puntla a cada pais la calidad de 7 aspectos fundamentales:
instituciones, capital humano e investigacion, infraestructuras, sofisticacion del
mercado, sofisticacion de los negocios, outputs de conocimiento y tecnologia, y
outputs creativos. Como vemos, la OMPI coloca la calidad institucional como
aspecto primordial en el desempefio de la innovacion —al igual que el FEM para
el desarrollo y la competitividad—. Si ademas examinamos la clasificacion de
paises de ambas organizaciones, confirmamos lo que llevamos mencionando
desde comienzos del documento: la relacién positiva entre instituciones,
innovacion y crecimiento econdmico. Si nos fijamos, observamos que los
paises que ocupaban los primeros puestos en el ranking elaborado por el FEM
segun el indice de Competitividad Global también lo hacen en el ranking de
innovacion elaborado por la OMPI, lo cual significa que la innovacién esta
ligada al desarrollo y la competitividad. Ademas, esos primeros puestos poseen
las instituciones inclusivas de Robinson y Acemoglu, lo cual certifica el
potencial del correcto funcionamento de las instituciones para la innovacion y el
desarrollo econdmico. Ejemplos como Suiza, Finlandia o Estados Unidos

avalan esta afirmacion.

Comprobamos, por tanto, que la creacion de un entorno adecuado o
favorable para la innovacién es fundamental para su desarrollo y, a la postre,
para el crecimiento econdémico y el futuro de los paises; y que s6lo podra ser

garantizado por las instituciones.

3.2 PROBLEMAS DEL SISTEMA DE PATENTES

A lo largo del documento, hemos resaltado en numerosas ocasiones el
cometido de los sistemas de patentes como principal incentivo a la innovacion.

Recordemos que una patente es un «documento en que oficialmente se le
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reconoce a alguien una invencién y los derechos que de ella se derivan»®. Es
el mecanismo legal més utilizado en materia de descubrimientos cientificos y
tecnoldgicos, reconoce a una entidad innovadora el uso exclusivo de su
invencion durante un periodo de tiempo determinado y conduce a la creacion
de un monopolio artificial. Pero, si bien no cabe duda sobre su eficacia, los
patentes presentan algunas disfunciones que se deben corregir.

Las empresas beneficiarias de las patentes tienden a cometer abusos de
poder, inhibiendo la innovacion mediante una competencia desleal e
impidiendo la entrada de nuevos competidores en el mercado. Los precios que
fijan suelen estar muy por encima del nivel necesario para cubrir los costes de
investigacion, lo cual repercute directamente sobre los consumidores y sobre la
demanda de nuevos bienes, y actia en detrimento de la generacion de
innovacion, que es justo lo contrario que se pretende. Ademas, la pérdida de
eficiencia en el mercado, que generan los obstaculos a la libre competencia,
reduce el excedente social; y las barreras a la transmisién del conocimiento
que establecen los derechos de propiedad intelectual hacen que los beneficios
gue recaen sobre la sociedad en forma de externalidades positivas, como el

aprendizaje, se debiliten e incluso desaparezcan.

En los dUltimos afios se han planteado algunas opciones para
contrarrestar estos efectos negativos como endurecer las politicas
antimonopolio o reducir el periodo de vigencia de las patentes. Pero, en
ocasiones, el poder que adquieren algunas compafiias transnacionales rebasa
el de las autoridades competentes y consiguen eludir la regulacion, creandose
un circulo indeseado de autodeterminacién e impunidad ante comportamientos

desleales.

Es por eso que actualmente estan surgiendo nuevos métodos de
estimulo a la innovacién que, de no sustituir, al menos complementen a los
sistemas de patentes. Pero, a pesar de los esfuerzos, ain no existe verdadero
consenso sobre cual debe ser la opcion alternativa. A continuacion, mostramos
algunas de las ideas mas alentadoras que se han presentado en los ultimos

anos.

8 (“Patente de invencién”) Def. 1f. Real Academia Espafola (2001). Diccionario de la

lengua espafiola (222 ed.)
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3.3 ALTERNATIVAS

La gran mayoria de sistemas de innovacion combinan la concesion de
patentes con los elementos citados en la tercera etapa o grado de intervencion
de las instituciones en la innovacién (financiacion publica, subvenciones,
bonificaciones fiscales,...), formando una red compleja de mecanismos de
estimulo a la innovacién que dificulta el andlisis aislado de cada uno de ellos a

fin de averiguar qué elementos fallan y cuales se deben mantener.

Sin embargo, las circunstancias actuales nos ensefian que proponer
nuevas soluciones resulta ser aun mas dificil que detectar problemas. Las
ideas en cuanto a métodos de fomento de la innovacién se agotan y cada vez
es mas complicado encontrar otras nuevas y mejores. Pese a ello, son muchos
los que luchan a contracorriente por encontrar nuevas formas de potenciar la
innovacion, que no impliqguen asumir los costes sociales que subyacen a los
regimenes de propiedad intelectual. A continuacion, mostramos algunos

ejemplos.
3.3.1 Sistema de premios de recompensa

Joseph E. Stiglitz es uno de los economistas mas criticos con los
sistemas de concesion patentes. En los ultimos afios, ha publicado un
montante considerable de articulos académicos sobre innovacion. Denuncia las
consecuencias destructivas sobre la transmision del conocimiento y los
beneficios sociales que generan los regimenes actuales de propiedad

intelectual.?®

El autor llega a asegurar que, ademas de generar abusos de poder, las
patentes actian en perjuicio de la propia innovacion, puesto que incentivan el
secretismo y no permiten el uso de descubrimiento recientes en otras
investigaciones a fin de generar nuevos avances en la ciencia y la tecnologia.
Esto es, ralentiza el progreso tecnolégico y, por tanto, el progreso econémico
de la sociedad. Todo ello como consecuencia de una incorrecta alineacion

entre beneficios privados y beneficios sociales de la innovacion.

# Stiglitz (2012), (2013), (2014)a, (2014)b
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Stiglitz, entre otros*°, apuesta por la sustitucion del modelo actual por un
«sistema de premios de recompensa» respaldado por el Gobierno (Stiglitz,
2012) (Singer, 2015). La idea radica en crear un fondo especial financiado por
instituciones internacionales, ONGs, fundaciones y Gobiernos, destinado a
conceder premios de elevado montante (alrededor de 100 millones de délares)
a aquellas empresas que logren ofrecer un nuevo descubrimiento. Los criterios
serian los mismos que para la concesion de una patente, pero sin otorgar
ningun tipo de monopolio, sélo una recompensa. La patente, en este caso,
quedaria en manos del sector publico. Como bien explica Stiglitz, asi “se
recompensan los nuevos conocimientos que aportan los innovadores, pero no

retienen el monopolio de su uso”.

Es una propuesta dirigida a la investigacion cientifica en medicamentos y
vacunas pero podria ser extrapolable a otros sectores de la innovacion. Los
sistemas de premios de recompensa mantienen intactos los incentivos —las
empresas reciben unos beneficios en forma de recompensa—- y, a la vez,
eliminan los efectos negativos que presentaban las patentes, es decir, la
transmision del conocimiento seria inmediata, los abusos de poder
monopolicos desaparecerian y, con ellos, los precios desorbitados. Ademas,
los recursos se asignarian a actividades que en condiciones normales se
verian desatendidas, como la investigacién basica o la fabricacion de productos
farmacéuticos para el tercer mundo, y los beneficios sociales se efectuarian de
forma directa, puesto que la propiedad de la invencion pasaria a ser publica, es

decir, de todos.

A pesar del atractivo de la propuesta, la concesién de premios a la
innovacion con fondos publicos conlleva una dificultad, y es reunir tal cantidad
de fondos. Pero nada que no se pueda subsanar con un proceso de toma de

conciencia de los ciudadanos sobre la importancia de la innovacion.

3.3.2 Fondo de capital de riesgo publico

Uno de los aspectos mas controvertido, junto con el establecimiento de
los sistemas de patentes, es la financiaciébn puablica de las innovaciones

privadas. Normalmente, el sector empresarial innovador, ademas del

% peter Singer (2015)
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reconocimiento de sus invenciones, recibe de los gobiernos ayudas
econOmicas para financiar sus proyectos de investigacion. Teniendo en cuenta
gue la innovacién es considerada bien comun y que, con este tipo de medidas,
las instituciones consiguen fomentarla, no tendria por qué existir ningun tipo de
oposicion ante la dotacién presupuestaria de dichas tareas. Sin embargo, el
problema viene cuando los beneficios de la innovacion no se canalizan al resto
de sociedad, Unicamente a las empresas —por las disfunciones en el
funcionamiento de los sistemas de patentes—. De esta forma, como
manifestaba Mazzucato (2015), se socializan los riesgos y se privatizan las

ganancias de la innovacion.

Dani Rodrik, economista especializado en amplios campos de la
economia politica y el desarrollo econdémico, y autor de varias obras y articulos
sobre la actuaciéon de los gobiernos en cuanto al reconocimiento de los

derechos de propiedad intelectual, **

propone una solucién (Rodrik, 2015). La
propuesta de Rodrik es convertir el Estado «financiador» en un Estado
«inversor» —idea apoyada por otros autores®. ; Cémo? Ofreciendo, a través de
los mercados financieros, unos fondos de capital de riesgo publicos para
financiar los procesos de investigacion, que so6lo admitan entidades
participantes en el desarrollo de nuevas tecnologias. Los fondos se
recaudarian mediante la emision de bonos en el mercado y los gobiernos,
como es logico, recibirian una rentabilidad de su inversion, que trasladarian a
los ciudadanos en forma de dividendo por “innovacion social”. Es una forma
directa de canalizar a la sociedad los beneficios de la innovacién y, a la vez, de
estimular las tareas investigadoras, facilitando el acceso a la financiacién. Pero
también presenta una debilidad, el reemplazo de la mejora en el bienestar
social que proporciona la innovacidbn por un dividendo es altamente
cuestionable, es decir, el aprendizaje y la calidad de vida son aspectos no
comparables a un activo financiero. Los primeros son permutables y con llevan

a crear una sociedad mejor, los segundos no.

 por ejemplo, Rodrik (2007)
% Dervis (2015), Mazzucato (2015)
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4. CONCLUSIONES

En el presente trabajo se ha realizado una revision de la literatura
econdmica para extraer las claves de la innovacion y su relacion con el
crecimiento econdmico. Se ha hecho una toma de conciencia sobre el papel de
las instituciones en esos puntos clave y se han analizado los principales
mecanismos de estimulo a la innovacion, con el fin de mejorarlos. Las

conclusiones obtenidas son las siguientes.

La innovacion —entendida como renovacién tecnolégica—, permite
aumentar la productividad del trabajo y la eficiencia en la produccion, asi como
determinar las tasas de crecimiento econémico a largo plazo, por lo que se

sitia como principal motor de la economia.

La innovacion nace de las ideas y la investigacion. Estas, a su vez, del
ingenio y el conocimiento; luego el motor subyacente de la economia es la

educacion.

Los modelos tedricos mas recientes avalan el vinculo entre innovacion y
crecimiento econdémico. Advierten que si un pais no innova, en el futuro no
crecera, y revelan que cuanto mas significativos sean los descubrimientos y
con mayor éxito se introduzcan en el mercado, mayores tasas de crecimiento
econdmico se alcanzaran. Aspectos que se intensifican cuanto mayor sea el

esfuerzo innovador.

Las actividades innovadoras precisan de un entorno adecuado para su
desempefio, que so6lo puede ser garantizado por las instituciones, y se
acometeran o no en funcién de los incentivos econémicos que se dispongan

para la innovacion.

Las condiciones econdmicas idoneas son la seguridad politica y juridica,
la igualdad de oportunidades y el reconocimiento de los derechos de propiedad
intelectual (DPI), a las que se suman otros métodos de fomento a la innovacion

como las ayudas econdémicas o la financiacion.

Los DPI implican renunciar a las condiciones de competencia perfecta
en el mercado y alejan el acceso a la innovacion del 6ptimo social. Ademas,
generan abusos de poder y bloquean la transmision del conocimiento. Por lo

que el mundo académico clama por un nuevo método de fomento de la
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innovacion, igual de eficaz pero mas ecuanime, que canalice los beneficios de

la innovacién no sélo al sector empresarial sino al conjunto de la sociedad.

El reto para el futuro es construir una sociedad innovadora, basada en
un modelo econdmico sostenido que no persiga «producir mas» sino «producir
mejor», fundamentado sobre una base sélida de aprendizaje y conocimiento,
que permita alcanzar economias prosperas y certeras que garanticen la

sostenibilidad en el futuro.

¢,Como? cabe preguntarse: Aprendiendo. La educacion, tanto en
conocimientos como en valores, es la Unica arma con fuerza tal como para
otorgar capacidad y voluntad de progreso. Quienes reciban la ciencia
estudiaran, investigaran e innovaran. Crearan nuevas teorias y modelos para
explicar el proceso innovador, y tejeran la estructura econdmica y social idonea
para el progreso y la innovacion. La conducta moral y la busqueda del
conocimiento en si seradn incentivos suficientes, s6lo hay que sembrar

educacién y dejar que todo fluya.
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ANEXOS

ANEXO |. EXTENSIONES DEL MODELO DE ROMER

i. Las ideas seglun Romer:

Para Romer las ideas tienen dos cualidades que las otorgan un caracter
especial: son bienes no-rivales, es decir, su uso por parte de un agente no
impide el uso simultaneo por parte de otro; y sélo tienen que ser creadas una
vez (Romer, 1990). Esto las dota de una serie de ventajas que las caracteriza

del resto de bienes econémicos.

En primer lugar, las ideas presentan un elevado atractivo empresarial
por lo siguiente: si una empresa crea una idea y la incorpora a su proceso
productivo incurre anicamente en un coste fijo, ligado al coste de investigacion
de crear la idea porgue una idea so6lo tiene que ser creada una vez (el coste de
los materiales que contienen la idea se ignoran o se consideran insignificantes).
De esta forma, los costes medios de la empresa seran decrecientes, los costes
marginales constantes y la funcién de produccion presentard rendimientos
crecientes a escala (constantes en el modelo neoclasico). Esto implica que si
incrementa los factores de produccion en una unidad, el producto total lo hara
en mas de una. Lo cual se traduce en altos beneficios empresariales puesto
qgque con una determinada cantidad de input consiguen producir mayores
niveles de output que el resto de sus competidores. Sin embargo, para las
empresas sera imposible aprovecharse de las ventajas que les brindan las
ideas sin la posesion de una patente, que les permita fijar un precio
suficientemente alto como para cubrir los costes de la investigacion previa a la
creacion de la idea (que inicialmente son muy elevados) y cubra el riesgo de
plagio. De aqui la insistencia de Romer en el reconocimiento de los derechos
de propiedad intelectual.

Por otro lado, el caracter no excluyente®® de las ideas conduce a la
aparicion de externalidades positivas o spillovers, es decir, los beneficios

ligados a la creacién de ideas, como el aprendizaje o la mejora de la calidad de

% Su uso por parte de un agente no impide el uso simultaneo por parte de otro. Romer
reconoce la existencia de un cierto grado de excluibilidad en las ideas, pero es debido a los

materiales que la componen.
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vida, repercuten positivamente no solo en aquellos que participan en la
actividad sino también en otros individuos ajenos a ella. Esto significa que la
creacion de ideas no solo beneficia al sector empresarial sino también al resto

de la sociedad.

ii. Proceso maximizador del beneficio por parte del SBF y del
SBI:

Las empresas del SBF operan de acuerdo a la siguiente funcion de
produccion:

M

Yt = L:b_af xla dl
0

Teniendo en cuenta que las empresas del SBF operan bajo condiciones
de competencia perfecta, para maximizar el beneficio el precio del bien
intermedio sera igual al coste marginal del mismo (suponiendo que todas las
empresas del SBI producen las mismas cantidades y al mismo precio, es decir,
X; =XxYp;=p)

p = aly *x%1

A su vez, el SBI maximiza su beneficio sujeto a la demanda de bienes
intermedios del SBF (suponiendo que el coste marginal es la unidad, en la
medida que en la produccion de una unidad de bien intermedio se emplea una

unidad de bien final):

maxm = px — X

x Al
s.a. p=aly *x%1 (A

Resolviendo el problema de maximizacién (Al), la cantidad de equilibrio

que ambos sectores intercambiaran en el mercado sera:
_2_
x* = Lyal-a
Consiguiendo un beneficio:

l-«a 2
Lyai-a (A2)

T=px"—x"=
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iii. Obtencion de latasa de crecimiento del consumo g,: *3

Resolviendo el siguiente problema de maximizacion, de acuerdo a la

1-¢
funcién utilidad u(c) = ZTS donde € es un pardmetro positivo:

[ee) 1-¢
maxf e P dt
c 0 — &

s.a. b=rb+w—c

donde e*t es el factor de descuento intertemporal y b=rb+w—c es la
restriccion presupuestaria de cada consumidor, donde b es la riqueza
financiera (bonos) y w la renta salarial. Obtenemos la ecuacion de Euler, que
nos da la tasa de crecimiento del consumo (o trayectoria del consumo que
maximiza la utilidad en un horizonte infinito):

_T=p
&

¢
I c

iv. Demostracion de la correspondencia entre la tasa de
crecimiento del consumo con la tasa de crecimiento de la

economia:

El bien final se puede utilizar como output para el consumo (€) o como
input para la produccion de bienes intermedios. Por tanto, la produccion total
del bien final se agota en los dos fines a los que esta destinado y la condicién

de equilibrio en el mercado de bienes es:

My
Yt=Ct+ Xt’ Xt:j xldl
0

Restando los costes intermedios X, a la produccion total Y, obtenemos
el Producto Interior Bruto (PIB) de la economia, lo cual significa que el PIB se

iguala al consumo y, por tanto, ambos creceran a la misma tasa:
PIB=Y—-1=C

Por tanto, se demuestra la igualdad de la ecuacion (6) del texto.

v. Valores del salario en la condicion de arbitraje del SBI:

El salario de los trabajadores del SBF wy sera igual a la productividad

marginal de su trabajo, es decir:
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_aYt_ 1_ L—CZM a
WY,t_a_LY_( a)Ly“Mx

Suponemos que el salario del SBI es el mismo y que no hay dinamica,
esdecirwy, = wy = w.

2
Sustituyendo la cantidad de equilibrio del bien intermedio x* = Lyai-a,

obtenemos el salario de equilibrio:

2a A3
w=(1-a)al-aM, (A3)

Sustituyendo en los valores de (A2) y (A3) en la condicion de arbitraje (7) y
despejando r, obtenemos el tipo de interés de equilibrio r*, que posteriormente
sustituiremos en la ecuacion de Euler para obtener la tasa de crecimiento de la

economia en el equilibrio g*.

vi. Obtencién de latasa de crecimiento de las variedades segun

Jones:

La tasa de crecimiento de las variedades en cada periodo se calcula
dividiendo la expresion (8) por M:
M L%,

gM,t = M = AMQ)_l

De esta forma, para que las variedades en el equilibro crezcan a una
Ly

tasa constante el ratio —=
MP-1

debera permanecer constante —puesto que 4 es una
constante—, lo que significa que numerador y denominador deben crecer a la

misma tasa. Esto es tp = (1 — @)gy, 0 lo que es lo mismo:

117
1-9

Im =

gue es la expresion (9) del texto.
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ANEXO Il. EXTENSIONES DEL MODELO DE AGHION Y HOWITT

i. Proceso maximizador del beneficio por parte del SBF y del
SBI:

Las empresas del SBF operan de acuerdo a la siguiente funcion de

produccion:
1
Yt = Ll_af A:ll’;axf'{t dl
0

Teniendo en cuenta que las empresas del SBF operan bajo condiciones
de competencia perfecta, para maximizar el beneficio el precio del bien

intermedio se iguala al producto marginal del mismo:

- -1
Pit = “(Ai,tL)l axic,{t

A su vez, el SBI maximiza el beneficio sujeto a la demanda de bienes
intermedios del SBF, suponiendo que el coste marginal es la unidad (en la
medida que una unidad de bien final dedicado a la produccion del bien
intermedio produce una unidad de bien intermedio):

m}?X e = PitXit — Xit

—aa-1
s.a. pir = a(Ap L)%y

Resolviendo este problema de maximizacion, la cantidad de equilibrio

gue ambos sectores intercambiaran en el mercado es:

2
— 1T—a
Xi¢ = al al;¢L

ANEXO Ill. TABLAS Y RESULTADOS

Figura 1. Clasificacion de los 12 pilares de competitividad global
utilizados en la elaboracion indice de Competitividad Global por el Forum
Economico Mundial (FEM), (2014)
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GLOBAL COMPETITIVENESS INDEX

Basic requirements Efficiency enhancers Innovation and sophistication
subindex subindex factors subindex

Pillar 1. Institutions Pillar 5. Higher education and Pillar 11. Business sophistication
training

Pillar 2. Infrastructure Pillar 12. Innovation

Pillar 3. Macroeconaomic Pillar 6. Goods market efficiency

environment Pillar 7. Labor market efficiency
Pillar 4. Health and primary Pillar 8  Financial market
education development

Pillar 9. Technological readiness

Pillar 10_ Markgt size

S S S

Key for Key for Key for
factor-driven efficiency-driven innovation-driven
BCONDMIiEs BOONOMIES BCONOMies

Fuente: The Global Competitiveness Report, (World Economic Forum, 2014)

Tabla 1. Primeros y ultimos puestos del Ranking por indice de
Innovacion Global, elaborado por la Organizacion Mundial de la Propiedad
Intelectual (OMPI), (2014)

15 primeros puestos 15 ultimos puestos
Switzerland 1 Bangladesh 129
United Kingdom 2 Zimbabwe 130
Sweden 3 Niger 131
Finland 4 Benin 132
Netherlands 5 Algeria 133
United States of America 6 Pakistan 134
Singapore 7 Angola 135
Denmark 8 Nepal 136
Luxembourg 9 Tajikistan 137
Hong Kong 10 Burundi 138
Ireland 11 Guinea 139
Canada 12 Myanmar 140
Germany 13 Yemen 141
Norway 14 Togo 142
Israel 15 Sudan 143
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Fuente: Elaboracion propia a partir de The Global Innovation Index, (OMPI, 2014)

Tabla 2. Primeros y ultimos puestos del Ranking por indice de

Competitividad Global, elaborado por el Forum Econémico Mundial (FEM),

(2014)

15 primeros puestos

15 ultimos puestos

Switzerland
Singapore
United States
Finland
Denmark

Japan

Hong Kong
Netherlands
United Kingdom
Sweden

Norway

United Arab Emirates
Denmark

Taiwan, China

Canada

W 00 ~N O U B W N

e i i e
oW N RO

Madagascar
Venezuela
Malawi
Mozamhbigue
Myanmar
Burkina Faso
Timor-Leste
Haiti

Sierra Leone
Burundi
Angola
Mauritania
Yemen
Chad
Guinea

130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144

Fuente: Elaboracion propia a partir de The Global Competitiveness Report, (FEM, 2014)
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