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Dra. Gloria María Aponte Figueroa

INNOVACIÓN VERDE: INDICADORES Y PRINCIPALES TENDENCIAS

Resumen

Este trabajo tiene como objetivo analizar los diferentes indicadores, su alcance y evolución, 

que han sido desarrollados por diversos organismos internacionales para estandarizar y 

monitorear los avances en materia de innovación verde en el mundo. Para ello se utilizó la técnica 

de investigación bibliográfica con la finalidad de recolectar la información relevante publicada 

en materia de innovación verde y sus términos relacionados. Así mismo, se utilizó la técnica de 

análisis de contenido para examinar los diferentes indicadores y sus respectivas tendencias. 

La investigación está enmarcada dentro de un enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo) que 

permitió analizar la información de los indicadores desde su definición, variación en el tiempo y 

tendencias relevantes. Los resultados de esta investigación están centrados en los indicadores 

más importantes que han sido definidos por los principales países y regiones, así como sus 

tendencias más recientes.
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GREEN INNOVATION: INDICATORS AND 

MAIN TRENDS

Abstract

This study aims to analyze the different 

indicators, their scope, and evolution, which 

various international organizations have 

developed to standardize and monitor the 

progress in green innovation in the world. 

For this purpose, a bibliographic research 

technique was used to collect the relevant 

information published on green innovation and 

its related terms. Likewise, a content analysis 

technique was used to examine the different 

indicators and their respective trends. The 

research is framed within a mixed approach 

(quantitative and qualitative) that allowed 

the authors to analyze the information of the 

indicators based on their definitions, variation 

over time, and relevant trends. The results of 

this research are focused on the most important 

indicators defined by the main countries and 

regions and their most recent trends.

Key Words:  Innovation; Green 

Innovation; Definition of Indicators; Evolution 

INNOVATION VERTE: INDICATEURS ET 

PRINCIPALES TENDANCES

Résumé

L’objectif de ce travail est d’analyser 

les différents indicateurs, leur portée et leur 

évolution, qui ont été développés par diverses 

organisations internationales pour standardiser 

et suivre les progrès de l’innovation verte 

dans le monde. Pour cela, la technique de 

recherche bibliographique a été utilisée afin de 

collecter les informations pertinentes publiées 

sur l’innovation verte et ses termes associés. 

De même, la technique d’analyse de contenu 

a été utilisée pour examiner les différents 

indicateurs et leurs tendances respectives. 

La recherche s’inscrit dans une approche 

mixte (quantitative et qualitative) qui a permis 

d’analyser les informations des indicateurs à 

partir de leur définition, de leur variation dans 

le temps et des tendances pertinentes. Les 

résultats de cette recherche se concentrent sur 

les indicateurs les plus importants qui ont été 

définis par les principaux pays et régions, ainsi 

que sur leurs tendances les plus récentes.

Mots clés: Innovation; Innovation verte; 

définition d’indicateurs; évolution
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Introducción

La innovación está asociada a la creación de nuevos o mejorados productos, procesos 

y metodologías, que son fundamentales para una mejor calidad de vida en la transición hacia 

un ambiente más limpio a nivel global. Es importante resaltar que el término innovación se 

refiere no solo a innovación tecnológica, sino que también puede estar presente en los sistemas 

económicos, financieros, social, y cambios en el estilo de vida. La innovación, es hoy en día, un 

aspecto indispensable en todos los sectores de la sociedad; la necesidad de mejorar métodos 

de producción y consumo, realizar cambios institucionales y organizacionales, nuevos servicios, 

nuevas formas de consumir, vivir y moverse, impulsan al ser humano a estar constantemente 

innovando para lograr mejorar los hábitos de consumo, los procesos productivos, organizativos 

y en general la calidad de vida (OECD, 2019a). Por ello la innovación es la columna vertebral de 

esta sociedad del conocimiento globalizado.  

La innovación es un tema muy complejo que ha sido estudiado desde diferentes 

perspectivas, no solo como un producto, sino como un proceso. La innovación como proceso 

está enfocada en la gestión del proceso de innovación que permite conducir, de una manera 

organizada y con menor grado de incertidumbre, el producto de la innovación al mercado de 

los consumidores. En ese sentido, el proceso de innovación ha sido estudiado en la literatura 

mediante varios modelos; entre los más importantes se pueden citar los siguientes: el modelo 

lineal empujado por la tecnología y el lineal halado por la demanda del mercado, expuestos 

por Rothwell (1994), que considera la innovación como un proceso secuencial. Luego Kline y 

Rosemberg (1986), exponen el modelo mixto, el cual está caracterizado por enlaces en cadena 

o modelo cadena eslabón; este modelo, en lugar de tener un único curso principal de actividad 

como en los modelos lineales, el modelo presenta cinco trayectorias que sirven de enlace para 

conectar las tres áreas relevantes en el proceso de innovación tecnológica: la investigación, 

el conocimiento y la cadena central del proceso de innovación tecnológica. También está el 

modelo de innovación en Red, que establece que la innovación es un proceso de aprendizaje y 

acumulación de Know-how y es fundamentalmente distribuido en red (Trott, 2005). Por último, 

está el modelo de innovación abierta propuesto por Chesbrough (2003), quien expone que la 
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innovación puede originarse dentro o fuera de la organización y puede llegar al mercado a 

través de la organización que lo originó o de otras vías, mediante licenciamiento de patentes o 

transferencia de tecnología. 

Dentro del tema de innovación, se encuentra la innovación verde que está asociado al 

producto de la investigación y desarrollo o iniciativas dirigidas a soluciones sustentables y 

amigables al ambiente. Este tipo de innovaciones ha tenido gran auge los últimos años sobre 

todo a partir de la última década del siglo XXI, en particular por la necesidad que tienen las 

organizaciones y los países en cumplir con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, acordados 

en el año 2015 por los Estados Miembros de las Naciones Unidas (ONU, 2021). Por ello es cada 

día más importante, para los países, definir indicadores que permitan estandarizar y monitorear 

los esfuerzos que realizan en esta área, con el fin de lograr los objetivos planificados. En esta 

línea de innovación verde surge esta investigación cuyo objetivo es analizar el alcance del 

concepto innovación verde y sus términos relacionados, así como los principales indicadores 

que han sido definidos por las organizaciones internacionales y sus tendencias en los 

principales países. La importancia de disponer dichos indicadores de forma estandarizada es la 

posibilidad que tienen los países de monitorear las áreas de interés y ayudar a mejorar la toma 

de decisiones respectivas. En la medida que se avanza en el desarrollo y puesta en práctica de 

estos indicadores en los diferentes países, en esa medida las manifestaciones de la innovación 

verde en las organizaciones serán cada vez más eficiente. 

En los resultados de este artículo se presenta el análisis del concepto de innovación 

verde, así como los diferentes indicadores que han sido definidos y su puesta en práctica por 

diferentes regiones y países con las tendencias más relevantes. Luego se muestra el análisis de 

la evolución de indicadores de innovación verde representados en el producto de la investigación 

y desarrollo en tecnologías asociadas a las mejoras en el medio ambiente y finalmente las 

conclusiones. 
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Materiales y métodos

Esta investigación está enmarcada en un enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo), ya que 

se utilizaron ambos enfoques para analizar e interpretar los datos cuantitativos y la información 

relacionada con el objeto de estudio. El enfoque mixto según Hernández, Fernández y Baptista 

(2014), es un “conjunto de procesos sistemáticos, empíricos y críticos de investigación e 

implican la recolección y el análisis de datos cuantitativos y cualitativos, así como su integración 

y discusión conjunta, para realizar inferencias producto de toda la información recabada (meta-

inferencias) y lograr un mayor entendimiento del fenómeno bajo estudio” (p. 534). 

El diseño utilizado fue documental, que según Alfonzo (1994), “es un procedimiento 

científico, un proceso sistemático de indagación, recolección, organización, análisis e 

interpretación de información o datos en torno a un determinado tema. Al igual que otros tipos 

de investigación, éste es conducente a la construcción de conocimientos” (p.14). Se utilizaron 

diferentes fuentes de información de los principales organismos internacionales que publican 

información relacionada con el tema de investigación objeto de estudio. Las principales fuentes 

de información consultadas fueron informes publicados por la Comisión Económica para América 

Latina y el Caribe (CEPAL), la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos 

(OECD por sus siglas en inglés), la Organización Mundial de la Propiedad Intelectual (WIPO, 

por sus siglas en inglés), y de la Agencia Internacional de Energías Renovables (IRENA). Así 

como también se utilizó el Centro de Datos Estadísticos de WIPO y la base de datos Google 

Académico para obtener los datos relacionados con la evolución de las patentes de invención 

y de las publicaciones relacionadas con el objeto de estudio y la plataforma de Eco-Innovation 

Index de la Unión Europea para la ubicación de los índices referentes a eco-innovación. 

Se utilizó la técnica de revisión bibliográfica para recuperar la información relevante 

relacionada con el tema de innovación verde y sus términos asociados y la definición y evolución 

de los indicadores. Se aplicó la técnica de análisis de contenido para llevar a cabo el análisis e 

interpretación de la información recuperada y establecer las diferentes relaciones existentes entre 
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la información cualitativa y cuantitativa. También se aplicó la técnica de análisis bibliométrico, 

que permite el análisis cuantitativo de la producción científica a través de la literatura y de las 

patentes de invención publicadas en una determinada área de conocimiento. 

Resultados y discusión

Partiendo de los documentos relevantes obtenidos de la revisión bibliográfica se inició el 

análisis de los mismos con el enfoque puesto en el término innovación como punto de partida 

en donde tiene sus raíces el término innovación verde. En ese sentido, la primera definición 

de innovación fue la aportada por Schumpeter en 1934, citado por Aponte (2020), quien la 

definió como “introducción de nuevos productos y métodos de producción; así como la apertura 

de nuevos mercados, desarrollo de nuevas fuentes de suministro de materias primas u otros 

insumos y la creación de nuevas estructuras de mercado en un sector de actividad”. La 

definición más ampliamente utilizada en las organizaciones de investigación y desarrollo, y en 

la academia a nivel internacional, es la suministrada por la OECD (2018). La última edición del 

Manual de Oslo publicada en el 2018, La OCDE se refiere a la innovación como un producto 

o proceso nuevo o mejorado (o una combinación de los mismos) que difiere significativamente 

de los productos o procesos anteriores de la unidad y que ha sido puesto a disposición de los 

usuarios potenciales (producto) o puesto en uso por la unidad (proceso).

Desde esa perspectiva, surge el término innovación verde y todos sus relacionados. Según 

los autores, Diaz-García, Sáez-Martínez y González (2015), explican que en la literatura se 

utilizan principalmente cuatro términos relacionados con la innovación cuyo objetivo sea reducir 

el daño ambiental, estos son: innovación verde, innovación ambiental, innovación sostenible y 

eco-innovación. Sin embargo, esté último, según Shiedering, Tietzer y Herstatt (2011), presenta 

una diferencia con los anteriores ya que agrega de manera muy explícita la necesidad de 

considerar el enfoque del ciclo de vida en el análisis sobre el impacto ambiental. El Eco-

Innovation Observatory (2011, p.2) de la Unión Europea también define la eco-innovación, como 

“la introducción de cualquier producto (bien o servicio) nuevo o significativamente mejorado, 

proceso, cambio organizacional o solución de marketing que reduce el uso de recursos y 

disminuye la liberación de sustancias nocivas a lo largo de todo el ciclo de vida”. 
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Por su parte, Porter y Vander Linde (1995), distinguieron la innovación verde de la 

convencional, de tal manera que esta última no se desarrolla con el objetivo de abordar desafíos 

ambientales; mientras que la primera se desarrolla para cumplir con los requisitos ecológicos de 

un organismo regulador o las preocupaciones ecológicas de los clientes objetivo. Así mismo, Oltra 

y Saint Jean (2009) definen el término innovación ambiental como innovaciones que consisten 

en procesos nuevos o modificados, prácticas, sistemas y productos que benefician al medio 

ambiente y contribuyen así a la sostenibilidad del ambiente. Por su parte, Driessen y Hillebrand 

(2002), explican que la innovación verde no tiene que desarrollarse con el objetivo de reducir 

la carga medio ambiental, sin embargo, debe producir beneficios ambientales significativos. 

Mientras que Chen y Lai (2006), se refieren a la innovación verde como innovaciones de 

hardware o software relacionadas con productos o procesos verdes, incluidas las innovaciones 

en tecnologías relacionadas con ahorro de energía, la prevención de la contaminación, el 

reciclaje de residuos, diseño de productos verdes o gestión medio medioambiental corporativa. 

También, Rennings (2000), argumenta que la innovación verde pone énfasis en la innovación 

hacia el desarrollo sostenible. El Banco Mundial, por su parte define la innovación verde como 

“el desarrollo y la comercialización de nuevas formas de solucionar problemas ambientales a 

través de las mejoras en tecnología, con una interpretación amplia de la tecnología como un 

conjunto de mejoras de producto, proceso, organizacionales y de comercialización” (The World 

Bank, 2012, p.68).

Otro término utilizado en la literatura relacionado con la innovación verde es el de 

tecnología verde, que se usa indistintamente con el de tecnología limpia. Así mismo, los términos 

“tecnologías ambientales”, “tecnologías relacionadas con el clima” y “tecnologías de adaptación 

y mitigación”, o sus variaciones, se refieren esencialmente a innovación verde (Chu, 2013; Abdel 

et al, 2011). El término tecnología verde, es ampliamente utilizado para referirse a aquellas 

tecnologías limpias desde el punto de vista ambiental o innovaciones que son amigables al 

ambiente. Este término se asocia, más específicamente, a productos o innovaciones que se 

utilizan para promover la sustentabilidad, reducir las emisiones de gases invernadero o disminuir 

su impacto en el cambio climático (Chu, 2013). 
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Como puede observarse aún en la literatura no existe un término único para definir la 

innovación verde y se utilizan de manera indistinta todos los términos antes mencionados, 

teniendo como base común la característica de ser innovaciones amigables con el ambiente. 

El término eco-innovación es el que presenta una diferencia más notable ya que considera el 

enfoque del ciclo de vida en el análisis sobre el impacto ambiental. En la Tabla 1 se presenta el 

término innovación verde y sus relacionados especificados en la literatura por algunos autores.

Tabla 1. Término Innovación y sus relacionados
Fuente: Elaborado por la autora a partir de los autores consultados. 

Con la finalidad de analizar cómo ha evolucionado el uso de los términos relacionados 

con innovación verde, se realizó una búsqueda de dichos términos utilizados en las 

publicaciones en revistas y congresos durante el periodo 2000-2020 indizados en la base 

de datos de Google académico. El resultado se muestra en la Figura 1, donde se observa 

que el auge en el uso de dichos términos comienza aproximadamente a partir del año 2009 

y presenta una tendencia creciente durante la última década. Así mismo se visualiza que el 

término más utilizado en los últimos cinco años es el de innovación verde y presenta una 

tendencia creciente acelerada, y representa el 36% de las publicaciones (artículos de 

revistas y congresos) indizadas en el año 2020 en la base de datos Google Académico.  
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Figura 1. Tendencia de las publicaciones relacionadas con los términos asociados a innovación verde.
Fuente: Elaborado por la autora con los datos de la base de datos Google Académico (2021).

 

Definición de indicadores 

En las últimas décadas, la comunidad internacional ha reconocido, cada vez más, la 

importancia de la innovación verde para promover un desarrollo sustentable. En ese sentido, 

varios organismos internacionales han desarrollado algunos sistemas de indicadores que 

abarcan diferentes aspectos de la innovación verde, con la finalidad de estandarizar y monitorear 

los avances en esta materia. Entre los sistemas de indicadores desarrollados más importantes 

se encuentran: el Marcador de Eco-innovación de la Unión Europea (UE), el Índice de Eco-

innovación del Foro de Países de Asia y Europa (ASEM, por sus siglas en ingles), los Indicadores 

de Crecimiento Verde (GGI, por sus siglas en ingles) de la Organización para la Cooperación 

y el Desarrollo Económicos (OCDE) y el Índice Mundial de Innovación en Tecnologías Limpias 

(GCII, por sus siglas en inglés) y el Índice de Innovación verde para California (Grazzi, Sasso y 

Kemp, 2019). 

Marcador de Eco-innovación de la Unión Europea: es una plataforma que inició en 

el año 2010, para la recolección y el análisis de información relacionada con la innovación 

ambiental proveniente de 28 países miembros. El Observatorio ha desarrollado un “Tablero 
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de Eco-innovación” (Eco-IS) que “analiza el desempeño individual de los países en diferentes 

dimensiones de la eco-innovación en relación al promedio de la Unión Europea” (Grazzi et al., 

2019, p.6). Reúne un conjunto de indicadores para medir las fortalezas, las debilidades y el 

desempeño de la innovación verde de los países que lo conforman (Grazzi et al., 2019). 

El sistema define dieciséis indicadores que abarcan cinco áreas temáticas principales con 

sus respectivos indicadores (Comisión Europea, 2021):  

•	 Insumos para la eco-innovación:  Gasto gubernamental en I+D ambiental y de 

energía (% del PBI); Personal e investigadores en I+D (% del empleo total); Valor total 

de las inversiones en etapas iniciales en industrias de tecnologías limpias (USD per 

cápita)

•	 Actividades de eco-innovación: Empresas que han desarrollado actividades de 

innovación con el fin de reducir insumos materiales por unidad de producto (% del total 

de empresas); Empresas que han implementado actividades de innovación con el fin 

de reducir el consumo de energía por unidad de producto (% del total de empresas); 

Organizaciones registradas en el estándar ISO 14001 (por millón de habitantes)

•	 Productos de la eco-innovación: Patentes relacionadas con la eco innovación (por 

millón de habitantes); Publicaciones académicas relacionadas con la eco-innovación 

(por millón de habitantes); Cobertura de los medios de comunicación relacionada con 

la eco- innovación (por número de medios electrónicos)

•	 Resultados de eficiencia en el uso de recursos: Productividad de materiales 

(PBI/consumo doméstico de materiales); Productividad del agua (PBI/Huella hídrica); 

Productividad de la energía (PBI/consumo de energía bruto); Intensidad de emisiones 

de gases de efecto invernadero (GEI) (CO2e/PBI) 

•	 Resultados socio-económicos: Exportaciones de productos de eco-industrias (% 

del total de exportaciones); Empleo en eco-industrias y economía circular (% del total 

de empleo privado); Ingresos en eco-industrias y economía circular (% del total de 
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ingresos de empresas privadas).

En el año 2019, el país con el mejor índice de Eco-Innovation fue Luxemburgo, con un 

promedio de 165 puntos versus 100 puntos del promedio de todos los 28 países europeos 

asociados (ver Figura 2). El esfuerzo de este país estuvo centrado, por una parte, en mejorar 

la eficiencia en el uso de los recursos como materiales, agua, energía y la intensidad de 

emisiones de GEI; por otra parte, en el impacto desde el punto de vista socio-económico de 

las exportaciones de productos, empleo e ingresos de la eco-industria y la economía circular.

Así mismo, para el caso de Suecia, tal como se puede ver en la Tabla 2, sus esfuerzos 

estuvieron enfocados en todo lo relacionado con los gastos de I+D en materia ambiental y 

de energía y las inversiones en tecnologías limpias. Mientras que Finlandia se centró en el 

desarrollo de tecnología protegidas mediante patentes y publicaciones académicas relacionados 

con eco-innovación y en los resultados obtenidos desde el punto de vista socio-económico. En 

la Tabla 2, se observan los subíndices de eco-innovación para los países líderes en el 2019 

considerando un eco-índice promedio para los países de la Unión Europea de 100 puntos. Es 

Importante resaltar que el subíndice de productos de la eco-innovación alcanzado por Finlandia 

con un valor de 252 puntos, está muy por encima de Dinamarca que ocupó el segundo lugar 

con 188 puntos.

Figura 2. Índice de eco-innovación año 2019.
Fuente: Elaborado por la autora a partir de los datos de la plataforma ECO-INNOVATION INDEX (2019).
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Tabla 2. Índices de Eco-Innovación más relevantes. Año 2019
Fuente: Elaborado por la autoría a partir de los datos de la plataforma Eco-Innovation Index (2019).

 

	 Índice de Eco-innovación del Foro de Países de Asia y Europa: desarrollado por el 

Centro de Eco-innovación de Pyme de ASEM (ASEIC); tiene un alcance más amplio y cubre 

no solo países europeos sino también 21 países asiáticos. Este índice Incluye 20 indicadores 

en cuatro componentes principales: i) capacidad de eco-innovación, ii) entorno de apoyo a la 

eco-innovación, iii) actividades de eco-innovación y iv) desempeño de la eco-innovación (ver 

Tabla 3) (ASEM SMEs Eco-Innovation Center, 2018). Este índice se comenzó a publicar en el 

año 2015 y su valor se encuentra entre 0 y 1, siendo “1” el máximo valor. 

Tabla 3. Indicadores del Índice de Innovación del ASEM
Fuente: ASEM SMEs Eco-Innovation Center (2018).
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En el último índice disponible en el año 2018 (ver Figura 3), se muestra el resultado de 

dicho índice para los primeros quince países. Se observa que Noruega ocupa el primer lugar con 

un índice general de 0,62, seguido de Dinamarca con 0,60. El subíndice con mayor puntuación 

para Noruega fue el de Entorno de Apoyo a la Eco-innovación con 0,80 puntos. Este resultado 

refleja el esfuerzo y el interés que tiene el Estado Noruego en aumentar las actividades de I+D 

en tecnologías verdes y la prioridad que le confieren las empresas al desarrollo sostenible; así 

como también manifiesta la importancia de establecer y cumplir con un marco regulatorio en 

materia ambiental y por último el aumento en la capacidad de generación de energía renovable.

Figura 3. Índice de Eco-innovación ASEM año 2017. 
Fuente: ASEIC.org (2018).

Indicadores de crecimiento verde de la OCDE: los Indicadores de Crecimiento Verde 

de la OCDE incluyen un amplio conjunto de medidas para describir cómo los países de esta 

organización están fomentando el crecimiento y el desarrollo al tiempo que se aseguran de que 

los activos naturales proporcionen los recursos y los servicios ambientales de los que depende 

el bienestar colectivo. Sin embargo, de todos los indicadores definidos en este índice solo dos se 

vinculan directamente con la innovación verde; los relacionados con los gastos de I+D verde y las 

patentes verdes. En la Tabla 4 se presentan los detalles para ambos indicadores (Grazzi et al., 2019). 
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Tabla 4. Indicadores de Crecimiento Verde de la OCDE relacionados con la tecnología y la innovación
Fuente: Grazzi, et al. (2019). 

De acuerdo con el informe publicado por la OECD (2017), las últimas tendencias muestran 

que en la mayoría de los países que integran esta organización presentan un progreso más 

rápido en las innovaciones relacionadas con tecnologías ambientales, reflejado en el aumento 

de la cantidad de patentes solicitadas, comparado con el resto de las tecnologías.  Dinamarca es 

el país más innovador ya que aporta el doble de las tecnologías ambientales a nivel mundial. En 

el caso de los países de América Latina y el Caribe (ALC) que pertenecen a la OECD, Brasil es 

el país que presenta el mayor esfuerzo en innovaciones ambientales. Por otra parte, el informe 

refleja que casi el 90% de las tecnologías verdes, todavía, se originan en Estados Unidos, 

Japón, Alemania, Corea del Sur y Francia; lo que manifiesta que existe una gran brecha en esta 

materia entre la mayoría de los veintiséis países que integran esta organización. Este resultado 

representa una información crucial para los tomadores de decisiones y planificadores de los países 

involucrados ya que les permite planificar proyectos y actividades a largo plazo que conduzcan 

al logro de los objetivos planteados. Además, tienen la oportunidad de utilizar la experiencia, la 

información y las buenas prácticas de los países que han resultado mejor evaluados para diseñar 

programas de mejora continua enfocados en aquellos aspectos donde la brecha sea mayor, 

teniendo la posibilidad de reducir así el tiempo de ejecución para llegar al objetivo planteado. 
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Índice Mundial de Innovación de Tecnologías Limpias: este índice fue desarrollado por 

el Grupo Cleantech; el mismo abarca cuarenta países; entre ellos, el grupo G20, y nueve países 

que no forman del Marcador de Eco-innovación de la UE ni del ASEIC, tres de esos países son 

Argentina, Brasil y México. Este índice comprende un total de quince indicadores conformados 

en cuatro áreas conceptuales: i) impulsores de innovación general, ii) impulsores de innovación 

enfocada en las tecnologías limpias, iii) innovación en tecnologías limpias emergentes, iv) 

innovación en tecnologías limpias comercializadas ((CleanTech Group y WWF, 2018). En la 

Tabla 5 se especifican los diferentes indicadores que conforman este índice. 

Tabla 5. Índice Mundial de Innovación en Tecnologías Limpias.
Fuente: Grazzi, et al. (2019). 

La última publicación de este índice, año 2017, (ver Figura 4) indica que Dinamarca obtuvo 

el mayor puntaje de dicho índice en el año 2017 con un valor de 4,07 muy por encima de la 

media de todos los índices de los países participantes. Ello indica que es el país con el mejor 

desempeño en cuanto a la innovación en tecnologías limpias comercializadas, específicamente 

en lo referente a la importación y exportación de tecnologías limpias, consumo de energías 

renovables y empresas públicas exitosas en la producción de energía limpia. Este índice 

permite identificar aquellos países que son pioneros en fomentar un ecosistema de innovación 

en tecnologías limpias que contribuye a abordar desafíos de sostenibilidad; y destaca al mismo 

tiempo, los impulsores de la innovación. Por otra parte, se pueden identificar las debilidades 

relativas en materia de tecnologías limpias y arroja señales sobre el camino que deben seguir 
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en cuanto a la innovación en tecnologías limpias en aquellos países que requieren invertir un 

mayor esfuerzo y recursos en esta dirección.  

Figura 4. Índice Mundial de Innovación de Tecnologías Limpias, 2017.
Fuente: Elaborado por la autora con los datos tomados de CleanTech Group y WWF (2018). 

Índice de Innovación Verde para California: este índice busca “medir el progreso del 

estado de California en materia de reducción de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI), 

generación de innovaciones tecnológicas y de negocios y crecimiento de empresas y empleos 

en actividades que permitan una transición hacia una economía más eficiente en el uso de los 

recursos” (Rovira, Patiño y Schaper, 2017, p.72). Entre los indicadores considerados  incluyen: 

“Intensidad de carbono de la economía (emisiones de GEI en relación al PBI y per cápita); 

Energías renovables; Eficiencia energética; Transporte (eficiencia en el uso de combustibles y 

vehículos con combustibles alternativos); Innovación en tecnologías limpias (medida a través 

de inversiones en determinadas tecnologías —energías renovables, células de combustibles, 

entre otras— y registros de patentes);  Oportunidades de almacenamiento de energía; Empleo 

“verde” (creación de empleos en actividades que van desde la investigación hasta la instalación 

de tecnologías y creación de empresas en áreas relacionadas con la eficiencia energética y 

nuevos materiales, entre otros”) (Rovira, et al., 2017, p.72). 

Este índice fue creado por la organización sin fines de lucro Next 10 en el año 2008, con la 

finalidad de comprender mejor el papel de la innovación verde en el logro de dos objetivos para el 
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futuro de California: 1) reducir el nivel absoluto de las emisiones de gases de efecto invernadero 

que causan el calentamiento global y 2) aumentar el producto interno bruto del estado, que es la 

base de nuestra vitalidad económica. La última publicación de este índice indica que California 

es el líder a nivel mundial en el desarrollo innovaciones tecnológicas limpias, se ubica en el 

segundo lugar en la generación de electricidad a partir de energía renovables, y en el puesto 

veinte en cuanto a las emisiones de gases de invernadero y es la quinta economía más grande 

del mundo (Next 10, 2015).

La base común de los diferentes índices mostrados se centra en el objetivo de medir el 

desempeño de cada país con respecto a la región donde pertenecen en cuanto al desarrollo 

de innovaciones y tecnologías verdes, con la finalidad de lograr una economía ambientalmente 

sostenible. Si bien hay algunos índices que tienen un mayor alcance e incluyen todos los 

aspectos de la economía y dentro de éste se encuentran especificados los indicadores 

relacionados con innovación o tecnologías verdes; otros índices están más enfocados hacia 

el desarrollo de tecnologías amigables al ambiente. Estos índices cumplen la función de una 

especie de termómetro que le indican a cada país en qué aspectos deben enfilar sus esfuerzos 

para mejorar su desempeño en materia de sustentabilidad ambiental asociada a las tecnologías 

o innovaciones verdes. 

Al observar los diferentes indicadores que componen cada uno de los índices internacionales 

mostrados reflejan la importancia que tiene el mantener el monitoreo constante y sistemático 

para conocer cómo evoluciona cada una de las áreas que se ven reflejadas en el índice y al 

mismo tiempo se establece una especie de comparación entre los países mejor evaluados y 

aquellos que aún se encuentran por debajo del desempeño promedio dentro de una región 

determinada. Esta comparación funciona como una especie de benchmarking entre los países 

participantes que puede motivar una respuesta a corto o mediano plazo por parte de los países 

que requieran mejorar su desempeño. Por otra parte, los resultados y la información arrojada 

en cada uno de estos índices, así como el hecho que se lleve un registro de los cambios que 

se producen y cuáles son los elementos que actúan como impulsores de los mismos, permite 

establecer escenarios con menor incertidumbre, lo cual ayuda a los planificadores y tomadores 
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de decisiones de las entidades encargadas en cada país a diseñar las políticas ambientales, 

económicas y de investigación y desarrollo, entre otros, para realizar planes estratégicos y 

las inversiones necesarias que permitan avanzar más rápida y acertadamente hacia mejores 

niveles de desempeño; apuntando al objetivo de un desarrollo sostenible basado entre otros 

aspectos en innovación y tecnologías verdes. 

Iniciativas en América Latina asociadas a innovación verde

En el caso de América Latina se han dado algunos pasos para definir un marco conceptual 

e indicadores relacionados con innovación; sin embargo, todavía la región está muy incipiente 

en esta materia. Por ahora lo que existe es solo en etapa conceptual de manera que aún se 

encuentra en etapa de definición y de estudio.  

Desarrollo de un Marco Conceptual: la iniciativa relacionada con el desarrollo de un 

marco conceptual cuya finalidad es orientar a las oficinas de estadística y a otros productores 

de datos (por ejemplo, ministerios y agencias gubernamentales) en sus esfuerzos por recopilar 

datos relevantes para medir el desempeño de la innovación verde en todos los países e identificar 

los impulsores y barreras, oportunidades y riesgos. Eso permite el desarrollo de una evaluación 

comparativa coherente entre países y la identificación de las áreas en las que los responsables 

de la formulación de políticas deben concentrar sus esfuerzos para impulsar los beneficios de 

la innovación verde (Grazzi et al., 2019). 

Se ha desarrollado un marco conceptual dirigido principalmente a las oficinas nacionales 

de estadística de la región, a investigadores, usuarios de datos, organizaciones empresariales 

y otras partes interesadas en el tema. Además de establecer las directrices para la recopilación 

de datos sobre innovación verde, puede contribuir a fomentar el diálogo y el aprendizaje 

mutuo entre los diversos actores de ALC involucrados en las actividades de la recopilación de 

datos. El marco conceptual distingue cuatro áreas principales para medir la innovación verde: 

factores habilitantes, insumos, productos y actividades resultados sociales, aglutinados en diez 

dimensiones como se muestra en la Figura 5 (Grazzi, et al., 2019).
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Figura 5. Marco conceptual para medir la innovación verde en ALC
Fuente: Grazzi, et al.  (2019).

Definición de indicadores: en materia de indicadores expertos del Banco Interamericano 

de Desarrollo han elaborado varios indicadores para medir la innovación verde en los países 

de ALC (ver Tabla 6). Dichos indicadores representan una propuesta ya que los mismos no 

son definitivos, son solo un punto de inicio para comenzar a recolectar los datos relevantes 

relacionados con la innovación verde en dichos países. Los indicadores están estructurados en 

tres niveles de medición: corto plazo, cuando los datos básicos están disponibles para todos 

los países de ALC; mediano plazo, cuando los datos básicos están parcialmente disponibles, 

pero se requieren esfuerzos adicionales para mejorar la calidad de los mismos (consistencia, 

comparabilidad, oportunidad y cobertura geográfica) y finalmente, largo plazo, cuando los datos 

básicos prácticamente no están disponibles casi en ninguno de los países de dicha región, y se 

requieren esfuerzos conceptuales y de colección de datos. También la CEPAL, ha desarrollado 

una serie de indicadores relacionados con la producción verde que contiene una sección de 

indicadores sobre eco-innovación, patentes e investigación y desarrollo (Rovira, et al., 2017). 

Iniciativas sobre innovación verde en materia de propiedad industrial

Dentro de las iniciativas que han surgido a nivel mundial relacionadas con innovación verde, 

se encuentran, también, las iniciativas en materia de propiedad intelectual. En ese sentido, la 

Organización Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI) lanzó la iniciativa denominada WIPO 

GREEN en el 2013, con el propósito de catalizar y acelerar la innovación y transferencia de 

tecnología ecológica para expandir la adopción y utilización de tecnologías medioambientales 
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que favorezcan la transición hacia un futuro con un nivel bajo en emisiones de carbono 

(Dietterich, 2020).

WIPO Green es una asociación público-privada, que reúne a innovadores tecnológicos y 

a personas que buscan soluciones verdes, entidades público-privadas que apoyan tecnologías 

respetuosas con el ambiente, así como a expertos en innovación ecológica y otros campos 

afines. A través de una base de datos, la OMPI y sus socios ofrecen soluciones prácticas 

para apoyar el desarrollo, la adopción y la aplicación de soluciones tecnológicas ecológicas 

(Dietterich, 2020). Esta base de datos abarca tecnologías que ayudan a adaptarse y mitigar 

los efectos del cambio climático e incluye prototipos y productos comercializables. También 

contiene las necesidades expresadas por entidades que buscan tecnologías y soluciones para 

contribuir a la lucha contra los desafíos relacionados con el ambiente (Dietterich, 2020). El otro 

elemento que conforma a WIPO Green es la red de WIPO GREEN, que sirve de plataforma 

global que conecta a los usuarios entre sí, fomenta los vínculos de cooperación y constituye 

un foro de invenciones, tecnologías, conocimientos especializados y servicios de carácter 

ecológico (WIPO, 2013).

La importancia que representa esta iniciativa en el marco de la innovación verde está 

dirigida a la posibilidad de disponer de una forma rápida y confiable de todas aquellas tecnologías 

amigables al ambiente que estén disponibles para su comercialización y al mismo tiempo 

establecer, de una manera expedita, las redes de expertos en las diferentes áreas tecnológicas 

especializadas o relacionadas con innovación verde y representaría una optimización en la 

transferencia del conocimiento especializado, lo que redunda en un avance más rápido en 

la curva de aprendizaje y garantizaría una puesta en el mercado, mucho más rápido, de las 

tecnologías amigables al ambiente. 

La iniciativa también ha llevado a cabo varios proyectos a nivel regional con la finalidad de 

catalizar la difusión de la innovación y la tecnología. Algunos de estos proyectos son un proyecto 

de tratamiento de aguas residuales en Indonesia, Filipinas y Vietnam; un proyecto de gestión 

agrícola y del agua en Etiopía, Kenia y República Unida de Tanzania; un evento internacional 

en Suiza sobre la gestión del agua; y un proyecto sobre energía, aire limpio y agricultura en 

Camboya, Indonesia y Filipinas.



32

INNOVACIÓN VERDE: INDICADORES Y PRINCIPALES...
Dra. Gloria María Aponte Figueroa

Tabla 6.  Mensurabilidad de los datos sobre innovación verde en ALC
Fuente: Grazzi, et al. (2019). 
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Iniciativa IPC Green Inventory: Otra iniciativa importante relacionada con la innovación 

tecnológica verde en materia de propiedad industrial está representada por el inventario de 

las tecnologías verdes de acuerdo con la Clasificación Internacional de Patentes (IPC por sus 

siglas en inglés), denominado IPC Green Inventory, que ha sido desarrollada por el Comité 

de Expertos de la IPC. Este inventario facilita la búsqueda de información sobre patentes 

relacionadas con Tecnologías Ambientalmente Racionales, especificadas por la Convención 

Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC). Actualmente, las 

tecnologías ecológicamente racionales se encuentran dispersas en la IPC en numerosos 

campos técnicos; este inventario intenta recopilarlos en un solo lugar (WIPO, 2020a). Este 

inventario incluye las siguientes categorías: producción de energías alternativas, conservación 

de la energía, generación de la energía nuclear, transporte, gestión de residuos, agricultura, 

silvicultura, aspectos administrativos, regulatorios o de diseño. En esta materia también es 

importante mencionar que la Oficina de Patentes Europea ha realizado un esfuerzo para adaptar 

la Clasificación Cooperativa de Patentes para una mejor identificación de las invenciones 

relacionadas con tecnologías de mitigación del cambio climático, creando la clase Y02 (clase 

general) y sus respectivas subclases (OEPM, 2019). 

Acelerar la evaluación de las solicitudes de patentes verdes: esta es otra iniciativa 

en materia de propiedad industrial que ha sido implementada en algunas oficinas de patentes 

en el mundo, y está relacionada con la aceleración del proceso de solicitudes de patentes 

cuyas invenciones traten sobre tecnologías verdes. Tal es el caso de la Oficina de Propiedad 

Intelectual del Reino Unido, que dispone del Green Channel, desde el año 2009 para este tipo 

de solicitudes y también dispone de una base de datos gratuita donde se puede acceder a las 

solicitudes de patentes y las patentes otorgadas que hayan sido procesadas bajo ese programa 

(Government UK, 2021). Así mismo, las oficinas de Australia, Israel, Japón, República de Corea 

disponen de esta iniciativa. Estados Unidos también puso en práctica la iniciativa denominada 

Green Technology Pilot Program, pero la cerró en el año 2012 (USPTO, 2021). Otros países que 

se han unido a esta tendencia son: China y Brasil. En el caso de Brasil, la iniciativa comenzó en 

el año 2012 y actualmente está detenida mientras evalúan los resultados del programa (INPI, 

2016). 
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Todas estas iniciativas tienen un mismo objetivo de acelerar el proceso de evaluación de 

las solicitudes de patentes relacionadas con tecnologías verdes y así tener la posibilidad de 

continuar hacia el proceso de transferencia de tecnología, lo antes posible, para finalmente 

masificar la tecnología en el mercado ayudando con ello a disminuir la brecha de contaminación 

ambiental. A través de estos programas, se podría ahorrar una gran cantidad de tiempo, que 

varía de unos meses a unos años. (Xiangning, 2020). 

Proyecto de aceleración 2019-2020: Este proyecto fue iniciado por la OMPI en 

octubre 2019; está centrado en la agricultura climáticamente inteligente en América Latina, 

específicamente en Argentina, Brasil y Chile. Este proyecto explora los desafíos locales 

y las posibles oportunidades ecológicas en: intensificación de la rotación de cultivos, la 

recarbonización del suelo y el secuestro de carbono, la labranza cero y el manejo forestal en 

Argentina; agricultura de labranza cero o de conservación en Brasil; y producción de vino en 

Chile (WIPO, 2020b). Con la ayuda de las oficinas nacionales de propiedad intelectual y los 

socios locales, WIPO GREEN tiene como objetivo movilizar nuevas tecnologías innovadoras 

en la región y facilitar vínculos tangibles entre entidades, buscando soluciones ecológicas y 

posibles proveedores de tecnologías, utilizando la base de datos WIPO GREEN para tecnologías 

sostenibles. Ejemplos de las colaboraciones desarrolladas hasta el momento son:  Argentina, 

la empresa Grafin Agro SA y Dymaxion Labs tenían la necesidad de determinar el contenido 

de gluten en la producción de cereales a través de imágenes satelitales de campos de cultivo y 

se encontró una solución potencial mediante la tecnología Dymax. Brasil, la Empresa Brasileña 

de Investigación Agrícola (EMBRAPA) y VoloDrone con la necesidad de un  Dron para un 

seguimiento exhaustivo de los cultivos con mayor autonomía de vuelo y se encontró una posible 

solución de un VoloDrone. Finalmente, el caso de Chile, la empresas Viña Castellón Winery y 

Tesla Energy, cuya necesidad es una solución al déficit hídrico en el secano del río Itata y la 

posible solución es el uso de paneles solares fotovoltaicos (WIPO, 2020b).

Estas iniciativas están enfocadas en mejorar el acceso a las tecnologías verdes y disminuir 

el tiempo del proceso de transferencia de la tecnología al mercado; consiguiendo con ello 

su puesta en marcha en el menor tiempo posible para lograr un desarrollo en un ambiente 
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sostenible más globalizado, ya que no solo estaría centrado en los países desarrollados sino 

también en aquellos países con menor acceso a las tecnologías. 

Evolución de algunos indicadores relacionados con innovación verde 

Certificaciones ambientales: Existen una serie de indicadores que permiten visualizar 

las tendencias de los avances tecnológicos en materia innovación verde en el mundo; algunos 

de estos indicadores son: Las certificaciones ambientales, las patentes de invención en las áreas 

relacionadas con la innovación verde, el uso de la energía renovable y la inversión extranjera 

directa (IFD) en energías renovables.

Las certificaciones ambientales representan un buen indicador acerca del grado de 

adopción de las prácticas de gestión ambiental por parte de las empresas y son uno de los 

pocos indicadores comparativos disponibles para todos los países de ALC. La Organización 

Internacional para la Normalización (ISO por sus siglas en inglés), publica anualmente el número 

de certificaciones por país relacionadas con los Sistemas de Gestión Ambiental (ISO 14001). En 

la publicación realizada en 2018, se observa que, a nivel mundial las certificaciones aumentaron 

un 180% entre 2006 y 2017; mientras que para los países de ALC crecieron aproximadamente 

un 137% (Grazzi, et al., 2019). Brasil fue el líder absoluto hasta el año 2013 en materia de 

certificaciones ambientales; mientras que Colombia superó a Brasil en 2014 y actualmente es 

líder, junto a Brasil, seguido de México, Argentina y Chile (ver Tabla 7). Este indicador revela que 

el sector industrial, en estos países, está adoptando prácticas operacionales en sus empresas 

que están muy bien acopladas con mejorar la calidad del ambiente; lo cual puede revelar que 

sus procesos son menos contaminantes.

Patentes publicadas: las patentes publicadas representan otro indicador relevante 

asociado con la innovación verde, ya que reflejan la tendencia y el estado del arte de la 

investigación y desarrollo (I+D) de diferentes tecnologías. En este caso, aquellas destinadas a 

mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero, control de la contaminación del aire, la 

gestión de residuos, la gestión del agua, la adaptación al cambio climático, la remediación del 

suelo y el monitoreo ambiental, entre otras (OECD, 2019). Los datos de las patentes se utilizan 
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cada vez más para medir las actividades de innovación verde, en comparación con indicadores 

relacionados con la actividad de I+D que miden un insumo de la innovación, más que su resultado 

(Xiangning, 2020). En el caso de las patentes la información es utilizada para obtener los datos 

del “resultado” del proceso de innovación, ya que proporciona una información relevante, no 

solo, sobre la naturaleza de la invención sino también del solicitante (dueño de la tecnología). 

Además, los datos de las patentes pueden desglosarse en áreas tecnológicas específicas, lo 

que facilita su ubicación, monitoreo y análisis para la toma de decisiones. También proporcionan 

información sobre los países donde se desarrollan y utilizan estas nuevas tecnologías. Un 

aumento acelerado en la publicación de las patentes es un indicador de las perspectivas del 

mercado para una determinada tecnología.

Tabla 7. Número de certificaciones ISO 14001 en países de ALC
Fuente: Fuente: Grazzi, et al. (2019).

Es por ello que en este caso se analiza la tendencia de publicación de las patentes 

correspondientes a las áreas de tecnologías ambientales, con la finalidad de visualizar el 

panorama de dichas tecnologías a nivel mundial. Las tecnologías ambientales “son aquellas 

tecnologías cuyo uso es ambientalmente menos perjudicial que las alternativas correspondientes” 

(Comisión Europea, 2004, párr.6). Estas tecnologías incluyen “aquellas relacionadas con la 
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gestión de la contaminación (por ejemplo, el control de contaminación atmosférica o la gestión 

de residuos), productos y servicios menos contaminantes y menos exigentes en recursos (por 

ejemplo, las pilas de combustible) y procedimientos más eficaces de gestión de recursos (por 

ejemplo, suministro de agua, tecnologías de ahorro de energía)” (Idem). Otras tecnologías de 

interés son “aquellas que están integradas en todos los sectores y las técnicas de rehabilitación 

de suelos” (Idem). 

La tendencia de las patentes publicadas relacionadas con las tecnologías ambientales 

en las últimas dos décadas a nivel mundial muestra una tendencia creciente caracterizada 

fundamentalmente por la región asiática (ver Figuras 6 y 7); en especial por China que en el año 

2019 el 84% del total de las patentes publicadas en el mundo fueron publicadas en ese país. 

Sin embargo, es importante acotar que, aunque China presenta un liderazgo en publicación de 

patentes de dichas tecnologías sigue teniendo una participación baja en comparación con las 

emisiones globales de dióxido de carbono que emite. Por otra parte, un porcentaje muy bajo 

de las tecnologías protegidas en estas patentes es transferida al extranjero, lo cual genera un 

poco de duda sobre la calidad de las invenciones (Pigato, et al.,2020). En el caso del resto de 

las regiones la tendencia es casi constante y con respecto a América Latina presenta muy 

pocas patentes publicadas en el área, siendo Brasil el país que presenta la mayor cantidad 

de patentes (ver Figuras 8 y 9). En el año 2019 Brasil publicó el 27,7% del total de patentes 

publicadas en ALC (Centro de Estadísticas de la OMPI, 2020). 

Figura 6. Patentes publicadas relacionadas con tecnologías ambientales 

Fuente: Centro de Datos Estadísticos de la OMPI (2020) 
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Figura 7. Publicaciones de patentes relacionadas con tecnologías ambientales 
	 Fuente: Centro de Datos Estadísticos de la OMPI (2020) 

	 Con respecto a los tipos de Innovación tecnológica verde más relevantes en América 

Latina y el Caribe se incluyen las siguientes tecnologías: Tecnología de energía verde (energías 

renovables, incluida la energía hidroeléctrica, así como las tecnologías más eficientes de 

conversión de energía); prácticas agrícolas que usan menos pesticidas y herbicidas (reducen 

el daño a las plantas, abejas y humanos); tecnologías de procesos energéticamente eficientes; 

prevención de residuos y reutilización de residuos; tratamiento de desechos; conservación de 

agua y tratamiento de aguas contaminadas; mejoras en logística con el menor desperdicio 

de alimentos y uso de energía; casas y productos de consumo energéticamente eficientes y 

formas de envasado más sostenibles (Grazzi, et al., 2019). 

Figura 8. Publicaciones de patentes para ALC relacionadas con tecnologías ambientales 
Fuente: Centro de Datos Estadísticos de la OMPI (2020). 
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Figura 9. Publicaciones de patentes relacionadas con tecnologías ambientales 
	 Fuente: Centro de Datos Estadísticos de la OMPI (2020).

Uso de las energías renovables: otro indicador importante a ser considerado es el 

relacionado con la capacidad, y generación de las energías renovables. En el último informe 

publicado por la Agencia Internacional de Energías Renovables “muestra que la nueva capacidad 

de energía renovable, es principalmente hidroeléctrica, eólica, solar, geotérmica y bioenergética, 

representó 72% de toda la expansión energética en el año 2019. La energía renovable creció 

7,6% en 2019, con una nueva capacidad agregada de 176 gigavatios (GW), levemente menos 

que los 179 GW agregados en 2018” (ONU Programa para el Medio Ambiente 2020, párr.3). “La 

energía basada en las fuentes solar y eólica continuó dominando la expansión de la capacidad 

renovable. Ambas representaron conjuntamente 90% de toda la capacidad renovable agregada 

en 2019. La energía solar, con 586 GW, aumentó 20%, mientras que la eólica, con 623 GW, 

creció 10%. China y Estados Unidos continuaron dominando la expansión de la energía eólica, 

mientras que China, India, Japón, la República de Corea y Vietnam tuvieron los mayores 

repuntes en capacidad solar” (Idem, párr.5)

La energía hidroeléctrica aportó la mayor parte de la capacidad mundial, con un total de 

1.190 GW. Su aumento de 12 GW fue mínimo (1% más que en 2018), posiblemente porque 

algunos proyectos grandes no cumplieron con las fechas de finalización esperadas. China y 

Brasil representaron la mayor parte de la expansión. Otras energías renovables  incluyeron 
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124 GW de bioenergía, 14 GW de energía geotérmica y 0,5 GW de energía marina. Turquía, 

seguida de Indonesia y Kenia, lideró en la expansión de energía geotérmica. En la región de 

Latinoamérica, ha mostrado recientemente signos prometedores de crecimiento en el sector 

de las energías renovables. Durante la última década, la capacidad de energía renovable en 

la región ha crecido constantemente, alcanzando los 262 gigavatios en 2019. La capacidad 

de generación de energía eólica casi se ha cuadruplicado desde 2013. Mientras la capacidad 

de generación de energía solar fotovoltaica aumentó casi 100 veces en los últimos diez años 

(Alves, 2020).

A pesar de su creciente importancia, la mayoría de los países de América Latina todavía 

presentan una considerable oportunidad de desarrollo en lo que respecta a las fuentes de 

energía renovables. De hecho, las fuentes renovables representaron menos del 17 por ciento 

del suministro de energía primaria en México en 2018, y en Argentina, las energías renovables 

representaron solo el 10 por ciento de generación de energía primaria. Por otra parte, países 

como Brasil y Paraguay, que tienen la mayor proporción de energías renovables en el suministro 

de energía nacional de la región, todavía dependen en gran medida de las grandes centrales 

hidroeléctricas. El estatus de las grandes centrales hidroeléctricas como fuente de generación 

de energía renovable, a su vez, está en constante debate como resultado de los altos impactos 

ambientales que ocasiona su construcción (Alves, 2020). 

Aun así, Argentina, Brasil y México son algunos de los  países latinoamericanos más 

atractivos para  inversiones  en energías renovables.  De hecho,  las inversiones en energía 

limpia en Argentina superaron los dos mil millones de dólares estadounidenses en 2018, frente 

a menos de 100 millones de dólares en 2015. La mayoría de las inversiones extranjeras en 

energía renovable en América Latina se alinea con las tendencias mundiales y se centran en el 

desarrollo de la energía eólica y solar (Alves, 2020).

En ALC la producción de energías renovables aún tiene un alto potencial de desarrollo. 

En ese sentido, los entes responsables de la planificación energética   en dichos países pueden 

aprovechar la ventaja en cuanto a la disponibilidad de tecnología completamente desarrolladas 

y disponibles en el mercado para su adaptación y mejoras, estableciendo convenios o 
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licenciamiento de tecnologías con los propietarios de las mismas en caso de ser necesario. 

Las tecnologías que formen parte del dominio público pueden ser utilizadas sin tener que pagar 

licencia de explotación. 

Inversión extranjera directa: Con respecto a la inversión extranjera directa en energías 

renovables, es también otro indicador de la evolución de la innovación verde. Como se observa 

en el Figura 10, China es el país que atrae e invierte la mayor cantidad de inversiones en 

energía renovable, presentando una tendencia creciente desde el 2014; seguido de Estados 

Unidos, Japón e India (Camacho y Chaparro, 2020). 

Figura 10. Nuevas inversiones en energías renovables y combustibles
Fuente: Camacho y Chaparro (2020). 

En el año 2019, América Latina logró el récord de la década con respecto al número de 

proyectos en energías renovables, ya que obtuvo un monto de 21.000 millones de dólares, lo 

cual representó el 19% de los proyectos de ese año. El 84% del monto total se llevó a cabo 

en Brasil, Chile y México, con una distribución de 37%, 29% y 18%, respectivamente (ONU, 

Programa para el Medio Ambiente, 2020). Colombia también tuvo una buena participación, con 

el 6% del total y el anuncio de cinco nuevos proyectos, de los cuales cinco correspondieron a 

energía solar y dos en eólica. Paraguay también participó con un proyecto de biocombustible a 

base de soja. En Perú, hubo anuncios relacionados con energía hidroeléctrica y solar por parte 

de empresas chinas (CEPAL, 2020). En el caso de Chile, el sector de energías renovables ha 
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sido muy dinámico; para el año 2018 representó el 37% del total de los montos de inversión 

anunciados, que comparado con el 2019 pasó a representar el 70%, con una variación del 

86,6%. Los proyectos en energía solar y eólica fueron los más importantes con el 57% y 32% 

respectivamente (CEPAL, 2020). 

Conclusiones

La innovación verde es un término cuyo auge está muy asociado con la obligatoriedad 

que tienen los países en cumplir con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, acordados en el 

2015 por los Estados Miembros de las Naciones Unidas. En ese sentido el alcance técnico 

de dicho término está relacionado, fundamentalmente, con todas aquellas innovaciones cuyo 

objetivo está centrado en la mejora de la calidad del ambiente. Este término no es el único que 

se utiliza en la literatura para distinguir a este tipo de innovaciones, también se usan de manera 

indistinta los términos innovación ambiental, innovación sustentable y eco-innovación; aunque 

este último se diferencia de los anteriores ya que considera el ciclo de vida en el análisis sobre 

el impacto ambiental. Otros términos que se utilizan en la literatura que están relacionados con 

innovación verde son: Tecnología verde, tecnologías ambientales, tecnologías relacionadas con 

el clima y “tecnologías de adaptación y mitigación/amigables al ambiente, ahorro de energía, 

prevención de contaminación, reciclaje de residuos, diseño de productos verde. 

En la medida que los aspectos ambientales han cobrado importancia en el modelo de 

desarrollo de los países, estos han buscado la manera de monitorear los avances de sus logros 

en esta materia, así como también optimizar la curva de aprendizaje para obtener mejores 

resultados en menor tiempo. En esa línea han surgido los indicadores para medir la evolución 

de la innovación verde en diferentes contextos. Para este fin, los países desarrollados, 

principalmente, han fijado la pauta en cuanto a la definición de indicadores que permitan 

estandarizar y monitorear las actividades y los avances que se logran mediante la aplicación de 

tecnologías amigables al ambiente. 

Los principales indicadores para estandarizar y monitorear la actividad relacionada con la 

innovación verde y sus términos relacionados en el mundo, han sido desarrollados por distintos 
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organismos internacionales, tales como: el Marcador de Eco-Innovación de la Unión Europea, el 

Índice de Eco-innovación del Foro de Países de Asia y Europa, los Indicadores de Crecimiento 

Verde de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos, el Índice Mundial de 

Innovación en Tecnologías Limpias y el Índice de Innovación Verde para California. En el caso 

de América Latina el desarrollo de indicadores y su aplicación aún está en etapa de estudio; 

el Banco Interamericano de Desarrollo ha elaborado una propuesta sobre dichos indicadores 

estructurada en tres niveles para corto, mediano y largo plazo. Sin embargo, esta propuesta 

representa un inicio para comenzar a recolectar los datos de innovación verde en la región y un 

esfuerzo considerable que deben realizar los países involucrados, para mantener la actividad 

en el tiempo. 

La definición y aplicación de los indicadores de innovación verde representan un avance 

importante para el desarrollo sostenible de los países ya que permiten, monitorear las variables 

más importantes que se deben controlar, y luego planificar y accionar las estrategias con la 

finalidad de reducir, cada vez más, la brecha de contaminación ambiental y por lo tanto mejorar 

la calidad de vida de la población. Representan, además, una información crucial para los 

tomadores de decisiones y planificadores de los recursos, para definir y establecer las políticas 

a corto, mediano y largo plazo encaminadas a diseñar las mejores estrategias en el desarrollo 

e implementación de nuevas tecnologías y mejoras tecnológicas con el fin de optimizar el 

desempeño de los países en materia de sostenibilidad ambiental.

De los cinco índices analizados, cuatro de ellos, exceptuando el de California que es un 

índice local, muestran que la mayoría de las variables que se monitorean y controlan parecen 

ser complementarias desde el punto de vista de su alcance técnico; es por ello que hay una 

cantidad significativa de países que participan de manera simultánea en todos los índices. 

Esta participación les permite cubrir un radio de acción más amplio pudiendo así monitorear, 

controlar y planificar acciones con menor incertidumbre y gran amplitud sobre los diferentes 

aspectos a mejorar en materia ambiental y temas relacionados.  

Las últimas tendencias relacionadas con los indicadores de tecnologías de innovación 

verde indican que Luxemburgo logró el mayor índice Global de Eco-Innovación en el año 2019, 
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mostrando su mayor esfuerzo en materia de mejora de la eficiencia en el uso de los recursos 

como materiales, agua, energía y la intensidad de emisiones de GEI y en el impacto desde el 

punto de vista socio-económico de las exportaciones de productos, empleo e ingresos de la 

eco-industria y la economía circular. En cuanto al Índice de Crecimiento Verde de la OCDE, la 

mayoría de los países que integran esta organización presentan un progreso tecnológico más 

rápido en las innovaciones relacionadas con tecnologías ambientales comparado con el resto 

de las tecnologías; siendo Dinamarca el país más innovador con el doble de las tecnologías 

ambientales. Es importante destacar que en los cuatro índices analizados tienen como factor 

común la presencia de Dinamarca, Noruega y Suecia ocupando los primeros cinco lugares lo 

cual es un indicador de lo avanzado que se encuentran sus economías basadas en tecnologías 

de desarrollo sustentable. 

La participación de los países de América Latina y el Caribe en estos grupos de países 

es muy escasa; solo Brasil, México y Argentina son los que tienen participación en algunos 

de estos índices y en el caso del Índice de Crecimiento Verde de la OCDE, Brasil es el que 

presenta el mayor esfuerzo en innovaciones ambientales; mientras que en el índice Mundial de 

Tecnologías Limpias, los tres países ocupan casi los últimos lugares de los cuarenta países que 

lo conforman. 

La realidad de los países de ALC en materia de tecnologías amigables al ambiental es 

muy incipiente, es por ello que las iniciativas en cuanto a la definición de indicadores para 

monitorear y controlar el desarrollo y aplicación de innovaciones verdes se encuentra en una 

etapa de propuestas, siendo una de ellas la del Banco Interamericano de Desarrollo y de la 

CEPAL. Para lograr un avance significativo en esta materia se requiere un nivel de esfuerzo 

y compromiso de parte de cada uno de los países para recolectar los datos, estandarizar, 

monitorear la información y mantener la sustentabilidad de la actividad en el tiempo. 

Con la finalidad de apoyar el desarrollo tecnológico de los países en materia de tecnologías 

amigables al ambiente, han surgido otras iniciativas; como es el caso de WIPO Green, una 

base de datos en materia de propiedad industrial. Esta base de datos permite el acceso a las 

tecnologías verdes, conocimientos, expertos y servicios especializados. El inventario de las 
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tecnologías verdes se accede a través de Clasificación Internacional de Patentes (IPC Green 

Inventory) que facilita la búsqueda de información sobre patentes relacionadas con Tecnologías 

Ambientalmente Racionales, especificadas por la Convención Marco de las Naciones Unidas 

sobre el Cambio Climático. La puesta en práctica de programas para acelerar la evaluación 

de las solicitudes de patentes verdes llevados a cabo por las oficinas de patentes de Estados 

Unidos, Japón, Corea del Sur, Europea de Patentes, Reino Unido, Australia, Israel, China y 

Brasil, es otra de las iniciativas en esta materia, cuya finalidad es que las tecnologías verdes 

estén disponibles en el mercado lo antes posible para su puesta en práctica.

El avance del desarrollo y puesta en operación de innovaciones verdes se ve, cada vez 

más, reflejado mediante indicadores como, por ejemplo: las certificaciones ambientales, las 

patentes publicadas, la capacidad de generación de energías renovables y las inversiones 

extranjeras directas en materias relacionadas con tecnología o innovación verde. 
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