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Elementos para una estrategia

Para responder a la pregunta: ;qué puede hacer hoy El Salvador para aprovechar lalAy los cambios
tecnoldgicos que se avecinan, con el fin de dar un paso firme hacia el objetivo llegar a ser un pais
de renta alta durante los proximos 60 afios?, en esta parte retomamos la descripcion que se hace en
la parte Il sobre el proceso de desarrollo consistente en la transicién de la poblacién de sectores de
baja productividad a sectores de mayor productividad, en la medida que mas personas transitan de los
primeros a los segundos sectores, el ingreso promedio del pais aumenta, y avanza en la ruta hacia el

desarrollo econémico y social.

Para llegar a ser un pais de renta alta, es crucial acelerar el crecimiento promedio anual del PIB per capita
de 1.9% a 5%; para que esto se logre, es necesario que en El Salvador se cambie la vision practica sobre
lainnovacién y la tecnologia, en el sentido que no puede ser una estrategia aislada, sino que tiene que
ser concebida dentro un proceso de desarrollo, en el cual el fin dltimo es el bienestar y desarrollo de
la persona humana. El proceso de desarrollo implica que todas las personas tengan la oportunidad
de transitar de actividades de baja productividad, a actividades de alta productividad, y para que esto
ocurra en cada etapa del desarrollo tienen que coincidir simultdaneamente la oferta y la demanda de
talento humano en cada etapa, sin esta coincidencia, no se puede completar la transicién, lo cual
requiere coordinacion entre el desarrollo productivo impulsado por las empresas y el desarrollo del
talento humano impulsado por el sistema educativo. Siguiendo el modelo de Corea del Sur, el cuadro

2.2.ilustra con un ejemplo cédmo se podria coordinar el sistema educativo con el desarrollo productivo.
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Cuadro lll.2. El Salvador: un ejemplo de coordinacion entre la demanda y la oferta de
talento humano

Estrategia exportadora a cadenas de mayor valor demanda talento Estrategias de desarrollo de talento humano el puente para
humano y ofrece empleo a ese talento transitar a sector con mayor productividad

Diversificar el canasta exportadora de productos con Universalizar la educacion secundaria
estrategia parsimoniosa (saltos de corta distancia) <:| Mejorar la calidad en primaria, secundaria v terciaria con uso de IA
Formar en capacidades digital e IA

Desarrollar la participacion en cadena de semiconductores Ampliar la educacién superior

- en el ensamblaije, prueba, disefio de software, plataformas <:I Promover la innovacion, investigacion vy el desarrollo

digitales e integracion de sistemas
- Garantizar la autosuficiencia energética libre de emisiones, Fortalecer la educacién superior (ciencia v tecnologia)

plantas nucleares <:| Promover la innovacion, investigacion v el desarrollo
Desarrollar servicios avanzados de software y blockchain
Reestructurar el sistema de educacién secundaria
Desarrollar una industria intensiva en tecnoloaia <:| Ampliar la colaboracion entre la industria v la educacién superior
- Cultivar las ciencias basicas y talento para I+D de alta tecnologia

Fuente: elaboracién propia.

1. Estrategias exportadoras y de atraccion de IED para El Salvador:
corto y largo plazo

Por el lado de la demanda del talento humano, es necesario que el pais tenga una estrategia clara de
desarrollo productivo escalonado, dando paso en cada etapa a actividades de mayor valor agregado,
esto se logra con la innovacién y el cambio tecnoldgico, por lo cual en cada etapa se demandaran
habilidades y capacidades de conocimiento mas complejas basadas en la ciencia y le tecnologia. La
estrategia de desarrollo productivo para impulsar la innovacién y el transito a cadenas globales de
mayor valor agregado esta definida por la diversificacién de las exportaciones acompafada de atraccion
deinversién extranjera directa (IED) que traiga al pais conocimiento para impulsar las dreas estratégicas,

y dispuesta también a invertir en el capital humano nacional.
Estrategia de cortoamediano plazo: diversificacion“parsimoniosa”y fortalecimiento institucional

® Diversificacion enfocada: Siguiendo el enfoque del Atlas de Complejidad Econdmica, El
Salvador debe basar su estrategia de diversificacion exportadora y atraccion de IED en sus
capacidades existentes. Esto implica identificar productos potenciales que estén “a corta
distancia” en el espacio de productos, es decir, que requieran capacidades y conocimientos
similares a los que el pais ya posee. Un analisis mas profundo de estos productos potenciales
identificados por el Atlas (muchos en metales y quimicos, seguidos por maquinaria y textiles) es

necesario para evaluar su competitividad, acceso a mercados y requerimientos de recursos.
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Eliminar cuellos de botella: Para dar estos “saltos cortos” hacia productos mas complejos, es
crucial eliminar las limitaciones actuales, como la disponibilidad de mano de obra calificada y el
costo de la energia.

Fortalecer la institucionalidad: Es la recomendacién mds importante. Se necesita crear
o fortalecer una entidad rectora y coordinadora para el desarrollo productivo, con énfasis
en la atraccion de inversiones y la promocién de la innovacién. Esta entidad deberia integrar
representantes del sector publico, productivoyacadémico, con un plan claro, metas, presupuesto
y mecanismos de monitoreo y evaluacion rigurosos para todas las leyes de incentivos vigentes.
La experiencia de Singapur con su “Economic Development Board” (EDB) y la coordinacion en
Costa Rica ofrecen modelos valiosos. Un servicio civil competente e incorruptible es fundamental
para atraer inversién de alto valor.

Aumentar recursos: El presupuesto actual de las agencias de promocién es insuficiente. Es
indispensable aumentar significativamente los recursos para la atraccién de IED y la promocién
de exportaciones.

Cumplimiento ESG: Promover que las empresas, tanto nuevas como existentes, cumplan con
los criterios ambientales, sociales y de gobernanza (ESG). Esto es cada vez mas exigido por los
mercados desarrollados y los inversionistas globales, y se convertird en una condicién necesaria
para acceder a estos mercados.

Aprovechar el nearshoring: La reconfiguracion de cadenas globales ofrece oportunidades de
nearshoring, especialmente hacia Estados Unidos. El Salvador debe posicionarse para atraer

estas inversiones.

Estrategia de largo plazo: apuesta por cadenas de alto valor y capital humano

® Participacion en cadenas de valor sofisticadas: A mas largo plazo, El Salvador puede aspirar

a participar en cadenas de valor de alta tecnologia, como la de los semiconductores o la
inteligencia artificial (IA). Aunque lafabricacién de chips requiere una inversién masivay capital
humano altamente calificado (el principal cuello de botella en El Salvador), existen etapas menos
intensivas en capital fisico pero de alto valor agregado, como el ensamblaje, prueba, disefio
de software, plataformas digitales e integracién de sistemas. La IA y el aprendizaje automatico
son areas de rapido crecimiento donde se podria apostar directamente por la formacién de
especialistas.

Desarrollo intensivo de capital humano: Esta estrategia de largo plazo, y de hecho la de corto
a mediano plazo hacia productos mas complejos, dependen criticamente del desarrollo de

capital humano calificado. Se necesita una fuerte colaboracién entre la academia y la industria
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para formar las habilidades que demandan las nuevas cadenas de valor. La experiencia de
Aeroman en El Salvador es un ejemplo exitoso de coémo esta colaboracién, junto con el apoyo
publico, puede generar clUsteres especializados.

® Plan pais y condiciones para la inversion: Insertarse en estas cadenas requiere un plan
pais claro, condiciones atractivas para la inversién (mas allad de incentivos fiscales, incluyendo
seguridad y estabilidad institucional), fomento a la transferencia tecnolégica y promocion de

cltsteres colaborativos.

2. Estrategia de desarrollo de talento humano el puente para
transitar a sectores con mayor productividad

Por el lado de la oferta del talento humano, a través del sistema educativo se fomenta la
innovacion, el crecimiento econémico y la transicion de actividades de baja a alta productividad.
Sin embargo, El Salvador presenta rezagos significativos en su pilar de capital humano e investigacion,
con bajos puntajes en educacidn general y terciaria, y muy bajos en investigacion y desarrollo (1+D). La
baja calidad y cobertura en educacion secundaria limitan la formacién de habilidades basicas y técnicas
necesarias para el mercado laboral futuro y la innovacién, proyectandose un alto nimero de jévenes
sin completar el bachillerato. La calidad de la educacidn es preocupantemente baja, evidenciada por los
puntajes en pruebas internacionales como el Programa para la Evaluacién Internacional de Estudiantes

(PISA, por sus siglas en inglés).

Para abordar estos desafios y asegurar que el sistema educativo genere el talento que el sector

productivo necesita para moverse hacia la alta productividad, se propone lo siguiente:

® Aumentar la inversion publica en educacion: Es crucial incrementar el gasto publico en
educacién y establecerlo como una apuesta estratégica de largo plazo, distancidandose de los
niveles actuales (3.2% del PIB en 2023) y acercandose a las recomendaciones del 5.1%-5.7% del
PIB. Un mayor gasto publico por estudiante en secundaria es necesario para mejorar la calidad
y expandir la cobertura de forma sostenida.

® Mejorar la cobertura y la calidad en todos los niveles: Elevar la cobertura, especialmente
en educacion secundaria y parvularia. Se necesita mejorar drasticamente la calidad educativa,
adaptando el curriculo a las demandas del mercado laboral presente y futuro, mejorando la
formacién docente, integrando tecnologiay fomentando habilidades basicas, técnicas y sociales.
Apoyar a los hogares vulnerables es clave para garantizar la asistencia y aprovechamiento

escolar.
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® Fortalecer la educacion terciaria y la formacion especializada: Es fundamental incrementar
la tasa bruta de matricula en educacion terciaria y alinear la estrategia educativa con la de
desarrollo del pafs, priorizando la formacion de capital humano altamente calificado en areas
tecnoldgicas avanzadas. Esto incluye fortalecer la educacion superior, especialmente en ciencia
y tecnologia, y aumentar significativamente los graduados en carreras STEM/STEAM. Se debe
invertir en programas en campos emergentes como ciencia de datos, inteligencia artificial,
ciberseguridad, entre otros.

® Intensificar el vinculo entre universidades y empresas: Esta relacion es crucial para el
desarrollo de la innovacion y el talento humano pertinente. Se propone crear mecanismos de
cooperacion, incentivos para la colaboracién, alianzas estratégicas y utilizar modelos como
los clusteres (sector productivo, academia, gobierno) para alinear curriculos y desarrollar
innovaciones conjuntas. La educacién debe conllevar la solucion de problemas reales de las
empresas.

® Impulsar la investigacion y el desarrollo (1+D): El bajo gasto y los pocos investigadores
limitan la innovacion. Se debe invertir en la formacién de profesionales en 1+D, apoyar centros
universitarios de investigacion y desarrollo de laboratorios, y superar las fallas de mercado que

desincentivan la inversién privada en |+D.

En resumen, para que el sistema educativo salvadorefo provea el talento necesario para transitar hacia
actividades de mayor productividad, se necesita una inversion estratégica y sostenida en educacion de
calidad en todos los niveles, con un fuerte énfasis en dreas STEM/STEAM y habilidades digitales, y una

articulacion efectiva y coordinada entre la academia y el sector productivo.

Hasta el momento, en El Salvador no ha habido coincidencia entre la demanda de talento humano
y lo oferta de talento humano, lo que explica la existencia de un sector informal con cerca del 70%
de los ocupados en el pais, en condiciones de baja productividad. En las encuesta a empresas, estas
manifiestan que no hay mano de obra calificada y, por tanto, no pueden crecer, mientras que en las
encuestas a los hogares, expresan que es dificil conseguir trabajo. Ello se debe a la ausencia de una
entidad coordinadora y de falta de colaboracién entre gobierno, empresas y sistema educativo, piezas

claves de un Sistema de Innovacion Nacional.

Para fortalecer el Sistema de Innovacion Nacional y lograr acelerar el crecimiento econémico y el
bienestar, se necesitan cambios fundamentales. Los estudios y propuestas a lo largo de los afios, asf

como experiencias internacionales, apuntan a la necesidad de:
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Crear una institucion especializada con recursos y capacidades de coordinacion, que
sirva como ente rector para consolidar y reorientar los programas de apoyo a la innovacion
actualmente dispersos en diferentes carteras de Estado. Esta institucion deberia evaluar la
eficiencia de los programas existentes y agruparlos bajo un nuevo marco de referencia acorde
con una politica nacional de innovacion.

Aumentar significativamente la asignacion de recursos publicos dedicados a la innovacion,
I+D y ciencia, acercandose a los niveles propuestos en estudios (como los US$50 millones
anuales sugeridos por el BID en 2017).

Establecer una Politica Nacional de Innovacién claray de largo plazo, que defina mecanismos
de gobernanza y coordinacién efectivos entre los sectores publico, académico y productivo.
Dicha politica debe incluir objetivos estratégicos, metas medibles, responsables, presupuestos,
indicadores de seguimiento, y procesos de evaluacion y rendicidon de cuentas.

Incentivar la colaboracién y la articulacién entre empresas, universidades y centros de
investigacién, superando las fallas de mercado (como la baja apropiabilidad de beneficios y
la incertidumbre) que desincentivan la inversién privada en innovacion. Esto puede lograrse a
través de fondos concursables, programas de apoyo y marcos regulatorios favorables.
Fortalecerlaformacionde capital humano enciencia, tecnologia einnovacion,aumentando
el numero de investigadores y promoviendo la calidad de la educacién superior y técnica
alineada con las necesidades del mercado laboral.

Promover la cultura de innovacién y emprendimiento, incluyendo la aceptacién del riesgo y
el fracaso como parte del aprendizaje.

Integrar y apoyar iniciativas que promuevan la adopcién de tecnologias avanzadas como

la inteligencia artificial.

3. Impulsar la eficiencia productiva en el sector informal

Se identifica que el 68.5% de las personas ocupadas en El Salvador, lo que representa a 2 millones

de personas, trabajan en el sector informal. Estas personas no cuentan con redes de apoyo que les

permitan mejorar su eficiencia productiva. A pesar de emplear a la mayoria de la fuerza laboral, la

contribucion del sector informal al valor agregado bruto nacional es de solo el 20.5%. Esto resulta en

una productividad laboral en este sector que es apenas el 11% de la productividad del sector formal.

Los sectores productivos con mayor informalidad se caracterizan por un bajo nivel de escolaridad de sus

trabajadores. Una buena parte de la ineficiencia productiva de estas empresas informales se debe a la

falta de conocimiento e informacion para tomar decisiones que eleven la productividad, y a la falta de

capacidades para aprovechar la transformacion digital.
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Las dos estrategias propuestas anteriormente necesitaran tiempo para ser ejecutadas, ya que sus frutos
se comenzaran a ver mas a mediano y largo plazo, por lo que es urgente tener una estrategia para
mejorar la eficiencia productiva del sector informal a corto plazo. La propuesta central es crear un nuevo
ecosistema para el sector informal. Este ecosistema buscara conectar a actores diversos, incluyendo
empresas, instituciones académicas, gobierno y entidades publicas, para que colaboren y se apoyen
mutuamente. El objetivo es facilitar la transferencia de ideas que impulsen acciones con mayor impacto

en la sociedad.

El plan incluye varias acciones para alcanzar el objetivo:

® Crear este nuevo ecosistema donde se conecten diversos actores para la MIPYME/sector
informal.

Fortalecer la infraestructura de apoyo.

Profundizar la inclusién financiera y las Fintech.

Construir y consolidar redes dinamicas de colaboracién e intercambio.

Transferir ideas y soluciones tecnolégicas y administrativas concretas que tengan un

impacto positivo en la productividad del sector.

® Vincular a las empresas informales con entidades publicas, privadas o de ONG que ofrezcan
soluciones tecnoldgicas de transformacion digital e Inteligencia Artificial.

® Crear incentivos y adjudicar recursos humanos y financieros para atraer redes y ONG que
ofrezcan soluciones de impacto a la informalidad.

® Ayudar a las empresas informales a transitar a la formalidad mediante la eliminacion de
obstaculos, cuellos de botella y la reduccién de la burocracia.

® |ograrque todos los tramites estén en linea y disefiados especificamente (ad hoc) para facilitar

el acceso a los servicios publicos, financieros, digitales y administrativos para las empresas

informales.

® Capacitar a la empresa sobre cdmo utilizar estos servicios de la forma mas eficiente para ellos.

Se espera que estas acciones resulten en un aumento de la productividad de los empresarios informales,
la generacién de mejores empleos, mayores ingresos para los hogares, y la reduccion de la pobreza y
la desigualdad. Reducir la burocracia, en particular, eliminaria costos y tiempos muertos, incentivando
asi a mas empresas a formalizarse, lo que a su vez aumentaria su productividad y tendrian un mayor

impacto en la produccién nacional, el crecimiento y el empleo.
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16. Propuestas basicas para una
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y tecnologia



Capitulo 16

Propuestas basicas para una economia
basada en IA, innovacion y tecnologia
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Innovacién y tecnologia en El Salvador.
Actuar hoy para construir el futuro
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Innovacién y tecnologia en El Salvador.

Actuar hoy para construir el futuro
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