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Capitulo 6

Politicas para promover la
iInnovacion y e desarrollo
tecnologico

El proceso de crecimiento econdmico depende de la
acumulacién de factores productivos (capital, trabajo, capital humano
y recursos naturales) y de la incorporacién de conocimiento a la
produccién (lo que denominamos genéricamente “innovacion”), ya sea
a través de los bienes de capital, de las habilidades y capacidades de
los trabajadores o bien de cambios en |a organizacién de la produccién
0 en la gestion empresarial. En la medida en que la tecnologia
determinala productividad potencial del conjunto de los factoresy, por
lo tanto, la competitividad de las empresas, €l ritmo de innovacion
congtituye e vehiculo mediante el cua e bienestar de un pais se
aproxima o se aparta del imperante en las areas mas desarrolladas del
planeta, que pueden considerarse en la frontera tecnol6gica mundia o
cercanasacella

Lainnovacion y el aprendizaje representan los esfuerzos de las
empresas por aplicar nuevas tecnologias de produccién y gestion,
ir perfeccionandolas gradualmente y, a la larga, desarrollar nuevas
tecnologias. El fortalecimiento permanente de tales capacidades es una
condicion para mantener la competitividad de las empresas, que a su
vez congtituye el soporte del crecimiento sostenido de la economia a
largo plazo.
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La economia mundial registrd en las Ultimas décadas un notable incremento del ritmo y €
alcance del cambio tecnoldgico. Los avances cientificos y tecnoldgicos impulsan la aparicion
constante de nuevas actividades y nuevas formas de producir, distribuir y consumir bienes, servicios
y conacimientos, asi como la reestructuracion de las actividades preexistentes. La exposiciéon alos
mercados internacionales ofrece variados estimulos a cambio tecnolégico. La competencia
internacional estimula la adopcion de medidas destinadas a reducir costos, elevar la calidad e
introducir nuevos productos; permite obtener economias de escalay, entre otras cosas, proporciona
informacién sobre mejoras del disefio y 10s procesos que incrementan la tasa de crecimiento de la
productividad. El acceso ininterrumpido atecnologiasy conocimientos generados en otros paises es
un factor clave para los que se encuentran por debgjo de la frontera tecnoldgica y que tratan de
aprovechar las ventgjas de estos cambios para superar |a brecha de productividad con las naciones
més avanzadas.

En las economias abiertas a comercio y a las inversiones internacionales, la importacion de
tecnologias incorporadas en maguinarias, equipos e insumos 'y de activos tecnol dgicos intangibles o
desincorporados (conocimientos especializados, licencias, patentes, marcas, asistencia técnica,
acceso a redes y otros) constituye en muchos casos la manera més eficaz y répida de adquirir las
tecnologias de produccién, procesos, organizacion y gestion que se requieren parair reduciendo las
diferencias de productividad y calidad con los paises mas avanzados desde e punto de vista
tecnoldgico. Pero esto no es suficiente, porque la adquisicion de los conocimientos que permiten
utilizar eficientemente las tecnologias y conocimientos disponibles no es automatica; ademas,
implica el desarrollo de capacidades a través de un complejo proceso colectivo de aprendizaje, en
contextos caracterizados por una elevada incertidumbre macroeconémicay una endémica debilidad
institucional .

El proceso de adquisicion, adaptacion y desarrollo de tecnologia tropieza en algunos casos
con la falta de mercados o graves falas de funcionamiento de estos. En particular, la innovacion y
adaptacion de tecnologias se llevan a cabo mediante la interaccion de distintos agentes (empresas,
institutos publicos de investigacion y tecnologia, e instituciones educativas y financieras),
nacionales y extranjeros, en los mercados existentes o mediante vinculos de otro tipo, cuando estos
no existen o son incompletos (CEPAL, 1996b). El sistema que relaciona a todos esos actores en
torno a la transmision de conocimientos y su aplicacion a la produccién dentro de un pais ha sido
definido como “sistema nacional de innovacion”.*

El progreso técnico, fruto de la innovacion en todas las dimensiones de la produccion, es un
proceso sistémico, en el que participan una serie de agentes que interactlian en el sistema nacional
de innovacién. Cada uno de ellos maximiza su funcion objetivo, en tanto que el sistema nacional es
e contexto en el gque se hacen efectivas las externalidades y sinergias que caracterizan el desarrollo
tecnoldgico. Por ende, e ritmo de aumento de la productividad del sistema productivo no solo
depende de las inversiones individuales sino también de la densidad, profundidad y dinamismo de
los flujos de conocimiento trasmitidos dentro del sistema de innovacion.

Por estos motivos, se reconoce ampliamente que para la generacion de capacidad tecnol 6gica
es imprescindible no sélo fomentar inversiones privadas apropiadas sino también adoptar politicas
de institucionalizacion y fomento de las relaciones entre quienes participan en investigaciones
cientificas y e sistema empresarial, y desarrollar mecanismos que permitan el debido
aprovechamiento de los beneficios que aportan las innovaciones. El sistema naciona de innovacién
es una fuente de externalidades, que no se manifiestan en e funcionamiento de mercados, y de
economias de escala; constituye una red de vinculos que puede llegar a institucionalizarse como
mercados 0 cuasimercados. Esto explica € hecho de que las politicas publicas ofrezcan la

' Freeman 1987, Nelson 1993, Lundvall 1992, Cimoli y Dosi 1995, CEPAL 2000ay 2002a.
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posibilidad de fomentar las innovaciones, tanto favoreciendo € desarrollo de capacidades
tecnol dgicas a nivel microecondmico como fortaleciendo |os sistemas de innovacion.?

Durante décadas, la mayoria de los paises de la region se esforzaron por expandir sus
capacidades tecnol 6gicas sobre |a base de un enfoque de politica centrado en el aumento de la oferta
de los servicios pertinentes. A partir de los afios ochenta, se produjeron cambios importantes en el
disefio y en los instrumentos de politica. Junto a las reformas econdmicas, se adoptaron politicas
més horizontales, orientadas por la demanda del sistema productivo, mientras se introducian
reformas en la infraestructura institucional y se modificaban los métodos organizacionales de las
instituciones responsables de fomentar la cienciay latecnologia.®

A pesar de esos cambios, el modelo de politica tecnoldgica sigue obedeciendo en gran
medida a una ldgica lineal y caracterizandose por una débil articulacion entre actores econdémicos y
una escasa capacidad de formulacion e implementacion de politicas. Por otra parte, las instituciones
gue se ocupan de la aplicacion de politicas y de |os sistemas de propiedad intelectual siguen siendo
débilesy los encargados de la adopcién de decisiones ocupan una posicion marginal en la estructura
gue gobierna las politicas publicas. Asimismo, la mayor parte de los paises de la region han suscrito
acuerdos internacionales de propiedad intelectual, pero sin llegar a desarrollar la capacidad
institucional necesaria para la gestion eficiente de los regimenes de propiedad intelectua y el
aprovechamiento de |os mérgenes de accién gque estos acuerdos otorgan.

En sintesis, € desarrollo productivo de las economias que se proponen reducir la brecha de
productividad con las mas avanzadas exige la adopcion de politicas publicas destinadas a crear y
desarrollar capacidades de innovacion que permitan aprovechar las ventgjas de la aceleracién del
cambio tecnolégico y de la apertura econdmica. Para seguir elevando la productividad vy
beneficiarse en mayor medida de la importacion de tecnologia, resulta imprescindible crear un
marco mas propicio alos esfuerzos de constituir capacidades enddgenas de innovacion. Laliteratura
especializada y 1o ocurrido en las economias mas desarrolladas indican que i) la produccion de
conocimientos no es lineal, ii) para incrementar el uso de tecnologias en el proceso productivo se
requiere, por una parte, el aporte de la cienciay de los investigadores y, por otro, del mercado y la
demanda, iii) los conocimientos son especificos y su adquisicion tiene como requisito esencial la
acumulacién de aprendizaje y competencias sectoriales y iv) la generacién de conocimiento es un
proceso de pruebay error cuyos resultados son inciertos.

I. El esfuerzo de innovacién en laregion

El escaso esfuerzo realizado por los paises de la region en el campo de lainvestigacion y €
desarrollo queda en evidencia en la comparacién con economias mas desarrolladas. Mientras
Estados Unidos, Japon y la Republica de Corea invierten en este rubro entre 2,5 y 3 puntos de su
producto y la Union Europea cerca de 2 puntos, en América Latinay e Caribe en su conjunto se
destina apenas medio punto del producto a investigacion y desarrollo, volumen comparable al
registrado en 1996 en China, pais que yalo ha duplicado (véase el gréfico 6.1).

Con la notable excepcion de Brasil, que gasta cerca de un punto porcentual del PIB en
investigacion y desarrollo,* la mayoria de las economias de América Latinay e Caribe dedican
menos de medio punto porcentual del PIB a estas actividades. En € afio 2000, destacaron |os casos
de Chiley Cuba, con algo mas de un 0,5%, y Argentinay Panama, con una cifralevemente inferior
(véase @ cuadro 6.1).

Yaseaanivel nacional o, dentro del sistema nacional, a nivel de sistemas locales 0 sectoriales de innovacion.
3 Véase Casalet, 2003; Jaramillo, 2003; Pacheco, 2003; Vargas Alfaro y Segura Bonilla, 2003; Y oguel, 2003.
4 Incluyendo el financiamiento del sistema publico de posgrados.
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Gréfico 6.1

EVOLUCION DEL GASTO EN INVESTIGACION Y DESARROLL O POR REGIONES,

1996-2001

(Porcentaje del PIB)
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Fuente: Red Iberoamericana de Ciencia y Tecnologia (RICYT) y Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo

Econdmicos (OCDE).

Cuadro 6.1

GASTO EN INVESTIGACION Y DESARROLLO POR PAISES
(Porcentaje del PIB)

AméricalLatina 1997 1998 1999 2000 2001
Argentina 0,42 0,42 0,41 0,45 0,44 0,42
Bolivia 0,30 0,29 0,34
Brasil 0,77 0,77 1,052

Chile 0,58 0,54 0,54 0,55 0,56 0,54
Colombia 0,30 0,27 0,21 0,20 0,18 0,17
CostaRica 0,21 0,21 0,20

Cuba 0,38 044 0,54 0,51 0,53 0,65
Ecuador 0,10 0,09 0,09

México 0,31 0,34 0,38 0,43

Nicaragua 0,15

Panaméa 0,38 0,37 0,33 0,35 0,45 044
Pert 0,08 0,10 0,10 0,11 0,11
Uruguay 0,26 0,39 0,22 0,26 0,24

Venezuela 0,29 0,33 0,35 0,33 0,34 0,44
Estados Unidos 2,55 2,58 2,60 2,64 2,70 2,80
Corea 2,60 2,69 2,55 2,47 2,68 2,96
Finlandia 254 2,72 2,89 3,19 3,35 342

Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas parala Educacion, la Cienciay la Cultura (UNESCO).

2 Si se excluye gasto en posgrados la cifraes 0,75.
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Lainvestigacion y desarrollo de la region esta financiada principalmente por los gobiernos,
ya que las empresas sdlo se hacen cargo de un tercio del total. En la mayoria de los paises del
mundo, gran parte del gasto (entre un cuarto y la mitad) corre por cuenta de instituciones de
educacion superior y organizaciones privadas sin fines de lucro y un tercio por los gobiernos, en
tanto que las empresas asumen entre un quinto y un tercio del total. En los Estados Unidos, las
empresas financian dos tercios de lainvestigacion y desarrollo y algo similar ocurre en la Republica
de Corea.

Gréfico 6.2
COMPOSICION DEL GASTO EN INVESTIGACION Y DESARROLLO POR FUENTE
DE FINANCIAMIENTO, POR PAISES
(En porcentajes)
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Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas parala Educacion, la Cienciay la Cultura (UNESCO).
2 Incluido el gasto financiado através de universidades.

Fuera de las proporciones indicadas, impresiona lo magro de los gastos en investigacion y
desarrollo de las empresas nacionales. En los paises desarrollados, las empresas invierten en este
rubro entre 200 y 700 délares por habitante.” Los paises de América Latinay e Caribe en que el
gasto en investigacion y desarrollo de las empresas es mayor son Argentina, Brasil y Chile, en los
que ascienden aproximadamente a 50 dolares por persona, en tanto que México gasta 33 dolares y
Costa Rica, Uruguay y Venezuela algo més de 20 ddblares. En cambio, € gasto de los gobiernos
latinoamericanos en investigacién y desarrollo —que en los paises desarrollados se ubica entre 150
y 250 ddlares por habitante— es més elevado, de un orden de magnitud que varia entre 20 y 36
ddlares en Argentina, Brasil, Chiley México.

> Dejando de lado los minimos constituidos por Australia (150 délares) y Espafia (90 délares).
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) Cuadro 6.2 )
GASTO PER CAPITA EN INVESTIGACION Y DESARROLLO,
ANO 2001
(Ddlares corrientes PPA)
Total Gobierno Empresas
|. Latinoamérica
Argentina 51 272 13"
Bolivia 7 3 1
Brasil (2000) 56 25" 31
Chile 51 36 13
Colombia 11 1 6
Costa Rica (1998) 25
Ecuador (1998) 2 2
El Salvador (1998) 4 2
México (2000) 33 20 9
Uruguay (2000) 20 4 9
Venezuela 24° 132 7°
I1. Otros paises
Alemania 633 200 418
Australia (2000) 336 155 154
China 44
Corea 509 122 369
Espafia 193 77 91
Estados Unidos 962 259 659
Francia 527 205 279¢
Italia (2000) 260 133° 112°
Jap6n 875 162 639
Suecia (1999) 1063 260 720
Reino Unido 459 139 213
Rusia 83 47 28

Fuente: Paises desarrollados y Corea: UNESCO Institute for Statistics (UIS); América Latina: Red Iberoamericana de
Ciencia y Tecnologia (RICYT); y paridades de poder adquisitivo: Banco Mundial, World Development
Indicators (WDI), Washington, D.C., varios nimeros.

& Corresponde al gasto per cpita en cienciay tecnologia del gobierno.

® Corresponde al gasto per cépitaen cienciay tecnologia de las empresas.
¢ Corresponde al gasto per cépita en cienciay tecnologia

4 Datos de participacion del gobierno y empresas del afio 2000.

€ Datos de participacion del gobierno y empresas del afio 1996.

" Exluyendo gasto puiblico destinado a financiar posgrados.
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A lo anterior se suma la repercusion que tiene el papel predominante del sector publico en
esas inversiones en América Latinay € Caribe. En 2000, ese sector realiz6 un 58,2% del gasto en
investigacion y desarrollo, mientras las empresas asumieron solo un 33,3% (RICY T, 2003). En las
economias mas avanzadas se registra la tendencia opuesta; en Estados Unidos en e mismo afio, las
empresas financiaron un 68,4% del gasto en investigacion y desarrollo, mientras la inversion
gubernamental representd apenas un 27,1% del total. En €l caso de una economia de reciente
industrializacién como la Republica de Corea, se observa una distribucion del gasto similar ala de
Estados Unidos; en 2000, las empresas financiaron un 74% del gasto en investigacion y desarrollo
mientras € sector publico contribuyd con e 26% (UNESCO, 2003). La escasa participacion del
sector privado en la financiacion de las actividades de investigacion y desarrollo en la regién
contribuye a explicar su deficiente desempefio en materia de investigacion aplicada y desarrollo
experimental, y la dificultad de las empresas nacionales para aplicar 10s conocimientos de manera
econdmicamente eficiente.

El débil desempefio de la regién en materia de inversiones en investigacion y desarrollo y
generacion de conocimientos, tanto a nivel absoluto como relativo, y la escasa vinculacion entre los
sectores privado y publico en lo que respecta a esas inversiones explican la persistencia de un
circulo vicioso que crea un entorno desfavorable para el desarrollo de actividades de investigacion y
dificultan la instauracién de un circulo virtuoso de aprendizaje. El rezago en términos de
produccion, difusién y adopcidn de conocimientos acentla las carencias estructurales de la region,
es decir, su incapacidad de cerrar la brecha tecnoldgica 'y su creciente heterogeneidad estructural.
Por su parte, estas caracteristicas reducen los incentivos a la realizacion de mayores inversiones en
investigacién y desarrollo.

Il. El cambio de modelo de la politica tecnologica

1. El modelo lineal de oferta

En la etapa de industrializacién mediante sustitucién de importaciones, el sector publico
desempefid un papel fundamental de prestacion de apoyo directo e indirecto a desarrollo de
capacidades tecnolégicas y la creacidn de la infraestructura institucional de ciencia y tecnologia
(CEPAL, 20024a). En ese periodo se adoptaron paliticas caracterizadas por una oferta institucional
centralizada y selectiva, un patron descendente y lineal de difusion de conocimientosy el control de
latransferencia de tecnologia.

Las politicas de ciencia y tecnologia obedecian a las prioridades de desarrollo establecidas
por los gobiernos y, junto con los instrumentos para su aplicacion, se regian por la nocion de que e
conocimiento codificado y las innovaciones se transferian siguiendo una trayectoria linea y
unidireccional desde centros de investigacion y universidades estatales (oferta) a las empresas
(demanda). Debido a la importancia primordial otorgada a desarrollo de lainfraestructura publica,
el 80% del gasto destinado a ciencia y tecnologia fue de origen publico y la mayoria de las
actividades pertinentes fueron realizadas por empresas publicas de los sectores de energia,
telecomunicaciones y transporte e institutos tecnol égicos de propiedad del Estado relacionados con
los sectores agricolas, energético, nuclear, minero, forestal y aeronautico (CEPAL, 2002a).

Este modelo nace en los afios cincuenta, cuando comienza la creacion de instituciones
publicas orientadas a la realizacién y difusién de investigaciones basicas y aplicadas y al desarrollo
cientifico (CEPAL, 2002a). En esa época surgen |os consejos nacionales de cienciay tecnologia con
el mandato de fomentar la investigacion en institutos ubicados tanto dentro como fuera de
universidades publicas® A estos se sumaron instituciones especializadas en e fomento de la

®  Consgjo Naciona de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), Argentina, 1958; Consejo Nacional de Ciencia y

Tecnologia (CONACYT), México, 1970; Consgjo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico (CNPQ)), Brasil, 1951; entre otros.
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formacion y capacitacion de recursos humanos de alto nivel.” Ademas, se crearon empresas plblicas
einstituciones dedicadas alainvestigacion cientificay tecnol6gica.®

El patron de gestion de las organizaciones que integraban la infraestructura institucional de
ciencia y tecnologia respondia a una l6gica segun la cual sus objetivos y su organizacion interna
eran establecidos por los gobiernos. La organizacion de lainfraestructura institucional era piramidal
y jeréarquica, mientras que la determinacion de las prioridades para seleccionar proyectos de
investigacion dependia de los intereses de administradores publicos y de representantes del mundo
cientifico en las instancias decisorias. El presupuesto para la reaizacion de las actividades de
ciencia y tecnologia provenia exclusivamente de fondos publicos y su monto dependia de la
importancia que se les concedia en la estrategia de desarrollo de cada pais. Los institutos de
investigacién no consideraban el autofinanciamiento como modalidad de captacion de fondos ni o
valoraban como una fuente importante de recursos.

Este modelo facilitd la creacion de una base productiva, pero tenia graves limitaciones
estructurales que le restaron viabilidad. En primer lugar, se basaba implicitamente en una
concepcién determinista segin la cual € avance cientifico daba lugar por si solo a la innovacion
tecnolégica. En segundo lugar, a las estrategias de desarrollo de infraestructura institucional no se
sumo el disefio de politicas que implicaran la coordinacion entre organismos, [0 que se tradujo en
un conjunto fragmentario de instituciones, superposicion de iniciativas y desperdicio de recursos
(Capdevielle, Casalet y Cimoli, 2000; Y oguel, 2003).° En tercer lugar, |os modelos de gestion de las
organizaciones eran poco flexibles y no se adaptaban a las demandas del sector productivo.’® En la
medida en que e sector productivo exigia mayores conocimientos para mejorar los procesos y
productos, e modelo dominante de gestion de las organizaciones de cienciay tecnologia llevé a un
creciente aislamiento del sistema, con la consiguiente pérdida de competitividad de las economias
delaregion.

En Brasil, la Coordinacion de Perfeccionamiento del Personal del Ministerio de Educacion (Coordenagdo de Aperfeicoamento de
Pessoal do Ministério da Educacdo (CAPES)) y la Financiadora de Estudios y Proyectos (Financiadora de Estudos e Projetos
(FINEP)) eran, junto con el CNPg, la base institucional para las politicas cientificas y tecnoldgicas, que se inspiraban en el modelo
estadounidense de fomento de la oferta de formacién y capacitacién a nivel de posgrado, mediante un sistema de becas
institucionales y personales (Pacheco, 2003).

En Argentina, en 1954 se cred la Comision Nacional de Energia Atémica (CNEA) y, en 1957, el Instituto Nacional de Tecnologia
Industrial (INTI) y € Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), orientados a prestar servicios tecnol 6gicos, industriales
y agricolas, respectivamente (Yoguel, 2003). En México, €l Servicio de Informacidn, Consultoria y Capacitacion Tecnoldgica
(INFOTEC) fue creado en 1975 para proporcionar servicios de asesoria en problemas técnicos y apoyar la introduccién de nuevas
tecnologias para €l desarrollo urbano, la difusién del sistema de salud y la creacion de capacidades tecnoldgicas en los sectores de
energia, transporte, agropecuario y forestal. Dentro de esta dptica se crearon también € Instituto Nacional de Investigaciones
Nucleares (ININ), € Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE), €l Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) y €l
Instituto Mexicano del Petréleo (IMP), con objetivos de fomento y apoyo a las actividades de investigacién y cienciay tecnologia de
los sectores nuclear, eléctrico, hidrico y petrolero, respectivamente (Casalet, 2003). En Brasil también se desarroll6 una
infraestructura institucional sectorial. Para fomentar las actividades de investigacion y desarrollo en el &mbito agricola se creo, en
1973, la Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), mientras que e Centro Técnico Aerospacia (CTA) fue
instituido a principio de los afios cincuenta. Ademas, surgieron centros de investigacion dirigidos por empresas estatales que
operaban en sectores clave, por gemplo, e Centro de Pesguisas e Desenvolvimento Leopoldo Américo M. de Mello (CENPES),
nacido en 1995 y administrado por PETROBRAS, y el Centro de Pesquisa de Energia Eletrica (CEPEL ), fundado en 1973 y dirigido
por ELETROBRAS (Pacheco, 2003).

El primer intento de coordinacion en Argentina se registré en 1970, con la creacion de la Secretaria de Ciencia y Tecnologia
(SECYT), iniciativa que fracasd sin conseguir los resultados esperados. En Costa Rica la falta de coordinacion se produjo, més que
entre organismos o dentro de ellos, entre las actividades de los centros de investigacion y las exigencias de las empresas, debido al
desarrollo de una politicatecnol 6gica no vinculada con la politicaindustrial (Buitelaar, Padillay Urrutia-Alvarez, 2000).

Sin embargo, ya en ese periodo se debatian los alcances del modelo. Una primera corriente, asociada a los consejos nacionales de
cienciay tecnologia, sosteniala necesidad de transferir recursos alos investigadores evitando lainterferencia de los organismos en la
definicion de prioridades. La segunda corriente fomentaba la transferencia de recursos hacia areas prioritarias, mientras la tercera, y
minoritaria, apuntaba a la creacion de universidades de €lite cientifica vinculadas a mundo empresarial, segin el modelo de la
universidad estadounidense Johns Hopkins (Y oguel, 2003).

10
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2. El modelo de demanda

En los afios noventa gran parte de los paises de la regién tomaron medidas con el objeto de
ampliar la participacion del mercado como promotor activo del desarrollo. En € dmbito cientifico y
tecnolégico de varios paises la l6gica de la oferta comenzd a ser sustituida por los incentivos del
mercado y la demanda proveniente del sector productivo. La demanda tecnoldgica pasd a
convertirse en uno de los principales criterios para definir las prioridades de la politica y asignar
recursos. A fin de evitar interferencias en e funcionamiento de los mercados, se impulsd la
aplicacion de politicas mas horizontales y més neutrales. Conforme a ese enfoque, se esperaba que
las inversiones extranjeras fueran las principales fuentes de tecnologia y se adoptaron nuevas leyes
sobre patentes con el objeto de protegerlas.

En las politicas se otorgaba prioridad al disefio y la utilizacién de instrumentos de fomento de
la demanday de apoyo a la transferencia de informacion tecnoldgica al sector productivo. Por una
parte, comenzaron a otorgarse subsidios a la demanda para la asignacion de recursos basada en la
seleccidén de proyectos propuestos directamente por las empresas; por otra, para aumentar y facilitar
el acceso alainformacion, se pusieron a disposicion de las empresas especialistas y consultores en
actividades de gestion productivay tecnol égica.

El paso de un modelo a otro supuso una reasignacién de recursos que redujo €
financiamiento del aparato institucional de ciencia y tecnologia y la provision de un minimo de
recursos a programas horizontales.

En la mayor parte de los paises de la region estas politicas se supeditaron a la obtencion de
préstamos provenientes de organismos internacionales. Conforme a esta éptica, se formularon y
aprobaron leyes y programas nacionaes que fueron delineando un nuevo marco juridico de
referencia para la redlizacion de las actividades de ciencia y tecnologia! Ademés se adoptaron
instrumentos financieros e incentivos fiscales para facilitar la innovacion en las empresas y en toda
laregion se recurrid alaliberalizacion de las importaciones de bienes de capital como un incentivo
importante, aunque pasgjero, de la actualizacion tecnoldgica, cuyos efectos se vieron reforzados, en
algunos paises (Argentina'y México, entre otros), por una baja adicional del precio de esos bienes
debida ala apreciacion cambiaria.

Colombia y Costa Rica presentan la particularidad de vincular las politicas tecnol gicas con
las de fomento de las exportaciones (Jaramillo, 2003; Vargas Alfaro y Segura Bonilla, 2003). En
Colombia, gracias a las leyes y los programas nacionales de ciencia y tecnologia, se delined un
marco de accion caracterizado por la importancia otorgada a la posicion competitiva de las
empresas en los mercados internacionales y a la productividad. Las innovaciones, de origen
nacional o importado, se concebian como una forma de incrementar la competitividad del sector
productivo; por lo tanto, se aprobaron leyes de fomento a las actividades de ciencia y tecnologiay
programas nacional es orientados a apoyar a los sectores académicos y productivo en sus actividades
de desarrollo tecnol 6gico (Jaramillo, 2003). Costa Rica adoptd un conjunto de politicas de cienciay
tecnologia, en e que se combinan subsidios con la adopcion de normas de calidad, fomento de la
capacitacion de recursos humanos y mayor colaboracion entre los centros de investigacion y las
empresas de | os sectores exportadores (Vargas Alfaro y Segura Bonilla, 2003).

En lo que respecta a los instrumentos disefiados para facilitar la prestacion de servicios 'y €
desarrollo tecnoldgico de las pymes, en Argentina se asignaron recursos a la cartera administrada
por e Fondo Tecnoldgico Argentino (FONTAR), que prevé otorgar aportes no reembolsables,
créditos y subsidios sobre |a base de convocatorias publicas. En Chile, el cambio méas importante en
este ambito se dio en el mecanismo de gestion de los fondos para las pymes, una proporcion cada

M Véase un andlisis detallado de la situacién por paises, para Argentina: Yoguel, 2003; México: Casalet, 2003; Costa Rica: Vargas y
Segura Bonilla, 2003 y para Colombia: Jaramillo, 2003.
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vez mayor de los cuales se ha venido canalizando através de instituciones privadas que se encargan
de administrar su asignacion. Programas como los Proyectos de Fomento (PROFOS), el Fondo de
Asistencia Técnica (FAT) y e Fondo de Fomento a Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico
(FONDEF) han sido importantes el ementos de apoyo a la reestructuracion tecnol6gicay de refuerzo
de las estrategias orientadas hacia el exterior.

A pesar de sus objetivos igualitarios, las politicas horizontales de fomento no resultaron tan
neutrales como se pretendia y, por este motivo, contribuyeron a acentuar la heterogeneidad del
sistema productivo. En la préctica, los subsidios a la demanda microecondémica de tecnologia sin
mayor articulacion conducen en primer término a una diferenciacion entre quienes estéan en
condiciones de recibirlo y quienes no cumplen con todos los requisitos. Cuando €l acceso supone
costos de transaccién, las empresas que pueden afrontarlos suelen ser 10s agentes mas proactivos en
términos tecnol 6gicos, por 1o que las empresas que no cuentan con una suficiente capacidad para
identificar, formular y mangjar sus requerimientos quedan excluidas. Aun no ha habido intentos de
superar este problema con medidas de difusion y promociéon del uso de los fondos entre los
potenciales beneficiarios.

Por otra parte, se han adoptado nuevos modelos de gestion de los organismos de ciencia y
tecnologia. EI modelo de gestién basado en jerarquias se sustituyd por un modelo basado en el
desempefio, que incluye incentivas y mecanismos de evaluacién y recompensa segun los resultados,
en e que se otorga importancia a autofinanciamiento como instrumento de operacién de los
organismos de ciencia y tecnologia y se aplican criterios de asignacion de funciones en las
organizaciones. Asimismo, en este modelo se otorga prioridad a las funciones de “venta’ y
“prestacion” de servicios tecnol 6gicos.

Mas alla de esos rasgos comunes, en cada pais de la region surgieron patrones especificos de
reorganizacion de la gestion. En Argentina, su modernizacion se basd en el aumento de la capacidad
de coordinacion entre actividades y organismos. Ademas, se separaron las funciones politicas de las
gjecutivas y procuro crearse un mercado de servicios tecnoldgicos (Y oguel, 2003). En México, las
politicas de reorganizacion institucional se abocaron a la descentralizacion de la gestién de los
organismos de ciencia y tecnologia y sus funciones, asi como de las tareas de gestion vy
administracion (Casalet, 2003). En Colombia, la reorganizacion de lainfraestructura institucional se
centré en la regionalizacion del sistema nacional de ciencia 'y tecnologia, mediante la creacion de
comisiones regionalesy la consideracion de esa dimensién en |os programas nacionales de cienciay
tecnologia. En segundo lugar, se fomentd el desarrollo de un mercado de servicios tecnol égicos
paralas empresas, mediante el fortalecimiento de la cooperacion entre las universidades, los centros
deinvestigacion y € sector productivo (Jaramillo, 2003). En Costa Rica, €l gje de las reformas fue
e realce de la participacion del sector privado, sobre todo en la formacién y capacitacion de los
recursos humanos, pero las iniciativas adoptadas en ese ambito no condujeron a la esperada
vinculacion entre la estructura productivay |os organismos de cienciay tecnologia (Vargas Alfaro y
Segura Bonilla, 2003).

3. Los fondos tecnoldgicos

Uno de los elementos mas novedosos de las paliticas de ciencia y tecnologia implementadas
en América Latina en los afios noventa fue el establecimiento de fondos sectoriales de apoyo a las
actividades de ciencia y tecnologia (Casalet, 2003; Pacheco, 2003; Y oguel, 2003; Vargas Alfaro y
Segura Bonilla, 2003; Jaramillo, 2003). Las caracteristicas de los fondos, el mecanismo de acceso a
los recursos y las modalidades de administracion varian segiin el pais (véanse los cuadros 6.3, 6.4 'y
6.5). Sin embargo, se pueden identificar dos sistemas, €l primero de los cuales se basaen el subsidio
alademanda, presente en Argentina, Chile, Colombia, Costa Ricay México; en e segundo se hace
hincapié en la coordinacién entre la oferta (academias y centros de investigacion) y la demanda
(empresas) y es el que se aplicaen Brasil.
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Cuadro 6.3
FONDO TECNOL OGICO ARGENTINO (FONTAR)

Programasdel FONTAR Instrumento

Objetivos

Beneficiarios

M odalidad de asignacion y aporte financiero

Desarrollo tecnol 6gico
(nuevos productos,
Servicios o procesos
productivos)

Aportes no reembol sables

Créditos para proyectos de

desarrollo tecnol 6gico

Incremento de la competitividad por medio de

lainnovacién de productos, serviciosy
procesos

Financia proyectos de produccion de
tecnologia con mediano nivel de ingreso

Microy pymes eincubadoras de empresas
con certificacion IBEROEKA

Microy pymes con departamentos o grupos
deinvestigacion y desarrollo, agrupaciones de
colaboracion y una unidad de vinculacién
tecnoldgica con un aval empresario

Por convocatoria publica hasta el 50% del proyecto

Créditos de reintegro obligatorio asignados por
ventanilla abierta. Hasta el 80% del costo total y
hasta 200.000 pesos para 3 afios

M odernizacién tecnolégica Programa de crédito fiscal

(mejoramiento de
productosy procesos de
capacitacion)

Créditos para proyectos de

modernizacion

Créditos a empresas

Contribucion ala gjecucion de investigacion y

desarrollo

Adecuacion y mejoras tecnolégicasy
perfeccionamiento de productos y procesos,
con bajo riesgo técnico y econémico

Financiar proyectos de desarrollo de nuevos
procesos productivos, productosy
modificaciones

Personas fisicas o juridicas titulares de
empresas productoras de bienes y servicios

Empresas con departamentos o grupos de
investigacion y desarrollo, agrupaciones de
colaboracion y una unidad de vinculacién
tecnoldgica con un aval empresario
Empresas sin limitaciones de tamafio y
sectoriales. No financia proyectos con tasa de
retorno menor de 12%

Subvencién de certificados de crédito fiscal
obtenidas por convocatoria piblica. Hasta el 50%
del presupuesto total del proyecto

Créditos especiales de reintegro obligatorio con
interés asignados por ventanilla abierta. Hasta el
80% del costo total del proyecto y no mas de
300.000 pesos para 3 afios

Créditos de devolucion obligatoria asignados por
ventanilla abierta. Hasta un millén de pesos o hasta
el 80% del monto total del proyecto

Fomento del mercado de
servicios tecnol égicos
(centros e institutos de
investigacion alas
empresas)

Subvencién para proyectos Financiamiento de proyectos de desarrollo de

de desarrollo de plan de
negocios
Créditos ainstituciones

negocios originados en investigacion y
desarrollo

Fomentar el establecimiento y fortalecimiento
de estructuras de prestacion de servicios
tecnol 6gicos a empresas e instituciones de
cienciay tecnologia

Micro y pymes cuyos proyectos sean
gecutados por una unidad de vinculacion
tecnol6gica.

Instituciones publicas o privadas prestadoras
de servicios a sector productivo privado.
Pueden presentarse de formaindividual o
asociada

Subsidios asignados por ventanilla abierta. Hasta el
50% del costo total 0 hasta 20.000 pesos, hasta 1 afio

Créditos de devolucion obligatoria asignados por
ventanilla abierta. Maximo de 2 millones de pesos

Capacitacion y asistencia
técnica

Subvencién para proyectos Subsidios para apoyar actividades de

de capacitacion y
reentrenamiento

Subvencién parala
formulacién de proyectos

capacitacion y reentrenamiento de recursos
humanos en nuevas tecnol ogias

Apoyo en laformulacion de proyectos de
investigacion y desarrollo, transmisiéon de
tecnologia o asistencia técnica

Micro y pymes cuyos proyectos sean
gjecutados por una unidad de vinculacién
tecnol6gica

Micro y pymes Cuyos proyectos sean
gjecutados por una unidad de vinculacién
tecnol6gica

Subsidios asignados por ventanilla abierta. Hasta el
50% del costo total y hasta 20.000 pesos, hasta 6
meses

Subsidios asignados por ventanilla abierta. Hasta el
50% del costo total y hasta 20.000 pesos, hasta 6
meses

Programas de consejerias
tecnol6gicas
Fortalecimiento del
desempefio de las pymes
técnicas

Programa de consgjeria
tecnol6gica

Apoyar aempresarios en diagnosticar
problemas tecnol 6gicos, mediante consgjerias
tecnoldgicas, formular proyectos de
innovacién, identificar proveedores de
servicios tecnol 6gicos

Microy pymes productoras de bienesy
servicios de valor agregado tecnol 6gico

Subsidios asignados por ventanilla abiertaen
modalidad individual o grupal. Hasta 110.000 pesos
y hastael 50% del costo total y no puede superar los
20.000 pesos por empresa participante
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Cuadro 6.4

PRINCIPALES FONDOS SECTORIALESDE BRASIL @

Fondos sectoriales

Objetivos

Origen delosrecursos

financieros

Actividades

CT-Petro (1999)
Fondo sectorial de

Desarrollo sectorial a
través del fomento de

El 25% del valor delas

Royalties que exceden el 5%

Colaboracion en la definicion de politicas e
implementacion de programas especificos

petréleoy gas investigacion y desarrollo  de la produccién de petréleo  en 2001 fueron aprobados por el CNPg 144
natural y formacion derecursos 'y gas natural Proyectos por 7 millones de reales
Instrumento de humanos Gasto entre enero y noviembre 2003 (reales):
creacion: Ley 16.431.002,70

9.487, 1997

CT-ENERG Desarrollo sectorial a Entreel 0,75%y el 1% del  En 2001 el CNPq contrat6 132 proyectos de

Fondo sectorial
paralaenergia

través del fomento de
investigacion y desarrollo

ingreso neto de las empresas

concesionarias de

investigacion y desarrollo invirtiendo 8 millones de
reales del fondo

Instrumento de generacion, transmision y Institucion en 2001 de una asociacion entre la
creacion: Ley distribucion de energia AgenciaNacional de Energia Eléctricay el CNPq
9.991, 2000 eléctrica parafomentar la cooperacion entre centros de
investigacion y empresas
Gasto entre enero y noviembre 2003 (reales):
8.397.738
CT-HYDRO Reduccién delas Constituido por €l 4% dela  Financiamiento de proyectos cientificos, de

Fondo sectorial
paralos recursos
hidricos

disparidades regionales
por medio de inversiones
en actividades de ciencia

compensacion financiera de
las empresas generadoras de
energiaeléctrica

desarrollo tecnol6gico y de programas destinados a
incrementar lacalidad y la utilizacion del agua
En 2002: inversion de 28,6 millones de reales, delos

Instrumento de y tecnologia relevantes cuales minimo 4 millones para capacitacion y

creacion: Ley parael sector formacién de personal especiaizado

9.993, 2000 Fortalecimiento dela Gasto entre enero y noviembre 2003 (reales):
sostenibilidad hidrica 3.735.635,85

CT-INFO Fomento de lacapacidad Minimo el 5% del facturado  Se estima un monto superior alos 50 millones de

Fondo sectorial competitivadel sector por bruto anual de derivadosde  reales anuales destinados a actividades de

paralatecnologia
delainformacion

medio de programas 'y
proyectos de

lacomercializacion en el
mercado interno de bienesy

investigacion y desarrollo
Gasto entre enero y noviembre 2003 (reales):

Instrumento de investigacion y desarrollo  serviciosinforméticosdelas 9.971.983,7
creacion: Ley empresas que producen
10.176, 2001 bienes o servicios

relacionados con la

tecnologiade lainformacion

que reciben los incentivos

fiscdesdelaley de

informética
Fondo sectorial Consolidar la posicion Laley 10.168 del 2000 Financiamiento de actividades de investigacién y
paralos competitivade los establece las fuentes de desarrollo y cienciay tecnologia
agronegocios productos del sector en financiamiento del fondo, al  Gasto entre enero y noviembre 2003 (reales):
Instrumento de los mercado quesedestinael 17,5%de  2.140.277,92
creacion: Ley internacionales |os recursos previstos por
10.332, 2001 dichaley.
FVA Fomento dela Contribuciones, en formade Como minimo el 30% de |os recursos esta destinado
Fondo verde- cooperacion tecnoldgica  royalties, deempresasque  alacapacitacion tecnoldgicay ala modernizacion de
amarillo entre universidades, detentan licenciasdeuso 0 lasregiones del norte, noroeste y centro-oeste
Instrumento de centros deinvestigaciony que adquieren conocimiento  Gasto entre enero y noviembre 2003 (real es):
creacion: Ley empresas tecnolégico desde el exterior 58.071.768,19
10.168, 2000
CT-INFRA (2002) Subsidioa Esta constituido por el 20%  En 2002 se proporcionaron 100 millones de reales
Fondo parala mantenimiento y delosrecursosdestinadosa  para crear condiciones favorables alarealizacion de
infraestructura modernizacion de la cada fondo sectorial en el actividades de cienciay tecnologia en |os organismos
Instrumento de infraestructura Fondo nacional de de cienciay tecnologia
creacion: ley tecnolégicadelas Desarrollo Tecnoldgico
10.197, 2001 universidades publicasy ~ (FNDCT) y delos otros Las zonas del Norte, noroeste y centro-oeste deben

fondo destinados al
financiamiento de
actividades de cienciay
tecnologia

recibir como minimo el 30% de los recursos
Gasto entre enero y noviembre 2003 (reales):
70.284.331,74

delos centros de
investigacion para
mejorar la competitividad
del sector productivo

a

Se incluyen solo los que gastaron mas de 1.500.000 de reales en 2003. Los fondos excluidos aplicando este criterio son los que se
crearon parala mineria, el transporte terrestre, el sector espacial, las telecomunicaciones, la salud, la biotecnologiay el sector aéreo.
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CAPITULO6

POLITICAS PARA PROMOVER LA INNOVACION Y EL DESARROLLO TECNOLOGICO

Cuadro 6.5

LOSFONDOSDE APOYO A LASACTIVIDADESDE CIENCIA Y TECNOLOGIA EN CHILE

Fondoy organismo Objetivos
queloadministra

Beneficiarios

Origen y asignacion delos
recur sos financier os

Promover el desarrollo dela
investigacion en cienciay
tecnologia basica, paracrear o

Fondo Nacional de
Desarrollo Cientifico
y Tecnolégico

Personas naturales o institutos de
investigacion, que utilizan distintos
programas de financiamiento.

Aportes asignados por Ley de
Presupuesto de la Nacién, herencias,
legados, donaciones y donaciones

(FONDECYT). mejorar métodos y medios de internacionales que no tengan otros
Administrado por produccion de bienesy servicios fines especificos. Se eligen por
CONICYT concurso, tras convocatoria publica
Fondo de Fomento  Fortalecer las capacidades Instituciones, de formaindividual 0 Financia hastael 60% del proyecto
del Desarrollo cientificasy tecnologicasdelas  asociada, sin fines de lucro, que con un maximo de 450 millones
Cientificoy universidades y centros de desarrollen actividades de pesos. Ingtitucionesy Empresas
Tecnoldgico investigacion paraincrementar  investigacion y desarrollo y que deben aportar un minimo de 20%
(FONDEF) lacompetitividad de las tengan una existencialegal de al cada una. Se eligen por concurso, en
Administrado por empresas. Financia proyectosde menos 5 afios. Requiere proyecto de investigacion y
CONICYT areas prioritarias (recursos participacion de empresas, desarrollo y por ventanillaabiertaen

naturales, con dinamismo en
construccién de valor y aquellas
de ato impacto social)

especiamente tecnol 6gicas

proyectos de transferencia
tecnol 6gica

Promover lainnovacion
tecnol 6gica en areas de impacto
estratégico del desarrollo

Fondo de Desarrollo
e Innovacion (FDI).
Administrado por

Instituciones'y centros tecnol égicos,
sin fines de lucro que desarrollen
actividades de investigacion y

Concursos de proyectos; licitaciones
convocadas paralaejecucion de
temas especificos; y ventanillas

CORFO econdémico y social desarrallo, transferenciade abiertas (nueva modalidad). Financia
tecnologiay servicios en éstos gastos de operacion, administracion,
ambitos en RR.HH., subcontratos y otros
Consorcios tecnol 6gico - necesarios para el proyecto
empresariales compuestos por un
minimo de 3 empresas, no
vinculadas patrimonial mente con
anterioridad ala postulacion,
asociadas a uno 0 més centros
tecnolégicos

Proyectos Mejorar lacompetitividad deun  Pymes con ventas anuales entre Ventanilla Abierta: Las empresas

Asociativos de grupo de empresas que se 2.400 UF y 100.000 UF. El minimo  deben tomar contacto con agentes

Fomento (PROFOs)  comprometan aresolver deventasesde 1.200 UF s setrata  intermediarios de CORFO, los que

Administrados por problemas de gestion y de empresas agricolas. Por su parte,  proveen formatos de postulacion y

CORFO comercializacion de forma el maximo de ventas anualessubea  designan profesionales que

conjunta 200 000 UF cuando son empresas diagnostiquen la etapa de
manufactureras, asociadas en grupos  preparacion del proyecto
de a menos 5 empresas

Fondo de Asistencia  Incorporar, através de Empresas chilenas que requieran Ventanilla Abierta (ambas): FAT

Técnica (FAT). consultorias, técnicas de gestion  apoyo técnico especializado externo, Individual: Para el diagndstico

Administrado por alaoperacion delasempresaso  con ventas netas anuales no CORFO aportal7 UF y laempresa

CORFO nuevas tecnologias a sus superiores a100.000 UF. Sedesigna 3 UF. CORFO financia hasta el 50%

procesos productivos

por modalidad individual o colectiva
(minimo 3 empresas)

delaconsultoria. FAT colectivo:
CORFO financia hasta el 50% del
costo de consultoria con un maximo

de 100 UF por empresa
Fondo Nacional de  Promover orientar y auspiciar,a Laslineas1,2,3y 5 financian Ventanilla Abierta: En laslineas
Desarrollo travésde 5 lineas, proyectosde  empresas privadas de bienesy 1,2,3y 5 se debe presentar una
Tecnoldgicoy Innovacion Tecnologica, servicios, que acrediten capacidad solicitud de financiamiento en
Productivo Transferencia Tecnolégica técnica, administrativay financiera, FONTEC o en CORFO, que
(FONTEC) Asociativay de implementacion  que no tenga deudas morosas. consideran €l proyecto segun las
Administrado por de Infraestructura Tecnoldgica  Pueden presentarse individua o pautas de presentacién exigidas,
CORFO asociativamente, siempre que no ademés de antecedentes legales y

sean empresas asociadas entre si.
Lalinea4 financia empresas de
bienesy servicios, de un mismo
sector productivo para abordar
problemas tecnol 6gicos de carécter
asociativo

financieros de las empresas.
VentanillaAbierta: Lalinea4
requiere postular a una etapa de
diagnostico, preparando un Andlisis
de Pertinenciapara FONTEC o
CORFO
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En los paises que adoptaron la mayor parte de los elementos del primero, € sistema de
fondos de apoyo a las actividades de ciencia y tecnologia funciona con recursos provenientes del
presupuesto publico, en muchos casos correspondientes a préstamos de organismos internacional es.
Esos recursos contribuyen a la formacion de fondos, a los cuales pueden acceder diversos actores
mediante concursos y evaluaciones, conforme a una légica de gestion horizontal. Ademas, se prevé
la posibilidad de cofinanciamiento del sector privado y se contempla la asignacion de recursos en
respuesta a solicitudes directas de los beneficiarios, ya se trate de empresas o centros de
investigacion. En general, estos fondos tienen tres objetivos: i) € fomento de la actividad
innovadora de las empresas; ii) la creacién y el fortalecimiento de un mercado de servicios
tecnoldgicos, entre otros consultorias especificas, asistencia técnica, capacitacion y formacién de
recursos humanas, y iii) € fortalecimiento de la capacidad de investigacion y desarrollo de
universidades y centros de investigacién y de su vinculacion con las empresas. Argentina 'y Chile
constituyen gjemplos de este modelo de politica (véanse los cuadros 6.3 y 6.5).

En Colombia, los mecanismos de apoyo orientados por la demanda han resultado poco
eficaces. El sistema de apoyo al proceso de innovacion se basa en dos mecanismos: asignacion de
recursos publicos destinados a readzar la demanda del sector productivo e incentivos fiscales. Los
subsidios a la demanda no s6lo son limitados en términos cuantitativos, sino que ademas son poco
utilizados debido a la escasa demanda de las empresas, en la que inciden tanto una baja propensién
ainvertir del empresariado local como la falta de difusion de informacion sobre las posibilidades de
financiacion de lainvestigacion y desarrollo (Jaramillo, 2003; Salazar y Montenegro, 2003).

El esquema de oferta y coordinacion que caracteriza a sistema de fondos desarrollado en
Brasil responde a otra l6gica (véase el cuadro 6.4). En 1999 se crearon 14 fondos sectoriales para
sectores estratégicos, financiados con ingresos de |as empresas del sector.™

Hay cuatro caracteristicas que definen los mecanismos de funcionamiento de estos fondos. En
primer lugar, laley estipula que parte de los ingresos de |os sectores involucrados debe destinarse al
desarrollo de actividades de cienciay tecnologia. En segundo lugar, se estimula la interaccion entre
ofertay demanda, ya que se prevé que los fondos sectoriales sean administrados de acuerdo con una
vision estratégica compartida por comités de gestion integrados por representantes del sector
empresarial, la comunidad cientifica, los ministerios sectoriales, el ministerio encargado de ciencia
y tecnologia y los organismos reguladores. En tercer lugar, se ha creado un fondo especifico que
fomenta directamente la cooperacién entre universidades, centros de investigacion y empresas,
financiado con contribuciones provenientes de empresas que tienen licencias de uso o0 que
adquieren tecnologias en €l exterior. En cuarto lugar, este esquema permite subsidiar €l
mantenimiento y la modernizacién de la infraestructura tecnolégica de las universidades publicas y
de los centros de investigacion por medio de un fondo residua (fondo para infraestructura), cuyos
recursos provienen de los demés fondos sectoridles.”® Si bien el esquema plantea dificultades de
gestion y administracion, garantiza en mayor medida e financiamiento de actividades de
investigacion y desarrollo e incrementa la participacion de todos los actores en la planificacién de
los proyectosy en la administracion de los fondos.

2 Cada uno de los fondos es instituido por una ley que identifica la parte del ingreso sectorial que se debe destinar a apoyo de las

actividades de ciencia y tecnologia. En el caso del sector petrolero, se forma a partir de regalias de la produccion de petréleo y gas
natural; en el sector eléctrico se destina entre el 0,75 y e 1% del ingreso neto de las empresas concesionarias de generacion,
transmision y distribucién de energia el éctrica.

El fondo verde-amarillo, de cooperacion tecnol 6gica entre actores y el fondo de infraestructura captan la mayor parte (76%, en 2003)
de los recursos movilizados e invertidos por todo el sistema de fondos sectoriales (véase el cuadro 6.4).
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lll. Dimensiones estratégicas de la promocién de lainnovacion
y el progreso técnico

Las economias abiertas al comercio y la inversion reciben las innovaciones por varios
canales, entre los que destacan la importacién de equipos e insumos, la concesion de licenciasy la
inversion extranjera directa. A ello hay que agregar las innovaciones derivadas de lainvestigacion y
desarrollo nacional en empresas y en instituciones publicas, de menor magnitud que las primeras.
Sin embargo, para adaptar y utilizar eficazmente los conocimientos importados y mantenerse al dia
con las nuevas tecnologias es imprescindible desarrollar capacidades locales en las empresas, para
lo cua abrirse a comercio y alainversion, por si solo, no es suficiente. Se requieren inversiones
complementarias en capital humano, base de conocimientos, instituciones e infraestructura, en
particular la relacionada con las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC).
Asimismo, para que €l sistema naciona de innovacion pueda aprovechar plenamente la presencia de
empresas extranjeras con tecnologia propia, se impone maximizar los encadenamientos del proceso
productivo delas ET con € sistema local.

1. Lamagnitud de los recursos

Los procesos de innovacion tienen lugar fundamentalmente en las empresas, pero tanto las
externalidades a que da lugar e desarrollo tecnoldgico como la evidente ausencia o grave
imperfeccion de los mercados de tecnologia y de financiamiento de la investigacion y desarrollo
provocan una asignacion insuficiente de recursos privados a lainnovacién. La politica pablica tiene
un doble objetivo en materia de cienciay tecnologia: por un lado, proporcionar incentivos para que
las empresas aumenten significativamente sus esfuerzos de innovacion y su gasto en investigaciony
desarrollo y, por otro, realizar actividades de apoyo a la innovacion, como la capacitacion y
formacion de recursos humanos especificos, la infraestructura tecnoldgica y € establecimiento de
vinculos entre actores, asi como llevar adelante proyectos seleccionados por su impacto en €l
sistema naciona de innovacion.

Aun persiguiendo ambos objetivos, dificilmente el gasto pablico en ciencia'y tecnologia por
habitante se acercaria a los niveles que se invierten en los paises desarrollados. Con la Unica
excepcion de Brasil,* en los demés paises de la region los montos que actualmente gastan los
gobiernos no representan masas de recursos para apoyar la innovacion comparables a las que se
gastan en los paises desarrollados o en la Republica de Corea (véase el cuadro 6.2).

El sector privado de la region puede expandir considerablemente sus actividades
innovadoras. Si bien no requiere gastos en investigacion y desarrollo de la magnitud de los
realizados por las empresas de paises desarrollados, donde se ubican los centros de innovacion
tecnolégica de SIPIs globales, se le abre un amplio campo de innovacion basada en actividades de
copia, ingenieria reversa o capacitacion, asi como de aprendizaje colectivo, sin excluir el desarrollo
selectivo de nuevos productos y procesos. Por ello, las empresas latinoamericanas y caribefias
pueden ser inducidas a aumentar significativamente su gasto en investigacion y desarrollo,
optimizandolo en términos de capacidades tecnol dgicas e innovaciones, mediante programas cuyo
costo se ubica dentro de los 6rdenes de magnitud de |os recursos que pueden asignar a investigacion
y desarrollo los paises de medianos ingresos.

Las politicas publicas tienen un amplio campo de influencia sobre la innovacién privada
local, tanto en configurar € contexto en que esta se desenvuelve como en proporcionar sefiales,
incentivos y financiamiento selectivo que influyan sobre la direccion de las innovaciones y en
apoyar (e, incluso, motivar) lainversién de las empresas en capacidades tecnol égicas. Por otro lado,
las instituciones publicas que proveen vinculos a sistema naciona de innovacion contribuyen a

¥ Que supera, en términos absolutos, el gasto en investigacion y desarrollo de Espafia o Australia.
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aumentar la densidad de este y a suplir la falta de mercados en segmentos importantes de la red de
relaciones entre agentes en que se compone ese sistema y, por dicha via, ayudan a elevar la
productividad sistémica. Para estas tareas, es necesario aumentar significativamente los recursos
publicos y progresar en la reestructuracion de los actuales sistemas de ciencia y tecnologia para
poder financiar un conjunto de politicas de promocion de lainnovacion que tenga sentido.

Los paises de la region han acanzado diferentes niveles de desarrollo de sus capacidades
tecnoldgicas y sus sistemas nacionales de innovacion. Por un lado, las brechas agregadas con
respecto a la frontera tecnol 6gica representada por los Estados Unidos son enormes. Por otro, las
diferencias de ingreso per cépita entre paises de laregion (de 5 a 1, entre los cinco paises mas ricos
de la region y los cinco més pobres) ponen en evidencia que las capacidades tecnoldgicas de
muchos paises de la regidn no son comparables.

En estas circunstancias, € gasto (publico y privado) en investigacion y desarrollo asume
montos que solo en el caso de |os paises més avanzados de |a region representan una masa critica de
recursos que pueden aplicarse con cierta eficacia a financiamiento de una diversidad de procesos de
innovacion. En los paises menos favorecidos tales recursos pueden representar apenas lo suficiente
para impulsar algunos programas seleccionados de promocién de la innovacion y algunas medidas
de fortalecimiento de los vincul os dentro del sistema nacional de innovacién.

En contraste con estas limitaciones, todo pais, independientemente de su tamafio o nivel de
ingreso, tiene que desplegar un esfuerzo constante para innovar 0 —mas propio de paises en
desarrollo— adquirir dominio de nuevas tecnologias, ya que todas sus empresas se ven obligadas,
por el rgpido y difundido cambio técnico, a utilizar nuevas tecnologias (Lall y otros, 2003) y €l que
algunas no lo logren aumentaria la heterogeneidad estructural. Enfrentar esta dicotomia entre
crecientes exigencias y recursos limitados es el principal desafio de la politica tecnol6gica de los
paises de laregion.

Por las razones anteriores, no puede existir una estrategia Unica de desarrollo tecnolégico
paralos paises de laregion. Sin embargo, cada pais puede articular su propia estrategia, de acuerdo
CON SUS recursos, sus capacidades tecnoldgicas, |os perfiles de su desarrollo productivo y los de su
insercién en e comercio mundial, disefiando medidas y asignando recursos en diferentes
dimensiones de una estrategia dirigida a elevar sostenidamente la productividad y en la que los
distintos actores privados cumplen papeles diferentes.

2. Las empresas transnacionales

El aporte que puedan hacer las inversiones o radicaciones de empresas transnacionales (ET)
a desarrollo tecnoldgico del pais es potencialmente importante. En principio, los paises anfitriones
esperarian tener acceso a su tecnologia avanzada y a su capacidad para implementar eficazmente
nuevas tecnologias. Desde esta perspectiva, lainversion de ET constituye la via mas répiday eficaz
para desplegar nuevas tecnologias en paises en desarrollo.

Es mas probable que € accionar de la filial de ET en € pais represente flujos de
conocimiento tecnoldgico y desarrollo de redes de proveedores y subcontratistas locales, asi como
capacitacion de recursos humanos o que las innovaciones en la propia operacion de la ET se
difundan a sistema local. Sin embargo, durante mucho tiempo se ha considerado que estos efectos
secundarios (spillovers) de la inversion extranjera directa se producen en forma automatica 'y son
siempre positivos. En las publicaciones recientes, basadas en estudio de casos, se sugiere que tales
efectos no se dan autométicamente ni son solo positivos.*®

Por o general, e centro neurdlgico de las actividades de investigacion y desarrollo de las ET
esta radicado en su sede central o en alguin pais desarrollado, por lo que las ET tienden a transferir

% Liuy otros (2000); Branstetter (2000); Girmay Wakelin (2000); Barry, Georg y Strobl (2001).
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d resultado de la innovacién pero no las capacidades innovadoras. Mas alin, la ET puede transferir
solo la tecnologia que es mas apropiada para aprovechar la dotacion de factores estética de la
economia anfitriona (por Ejemplo, la maquila, que emplea mano de obra no calificada), emigrando
cuando la relacion de precios de los factores varia (UNCTAD, 2000). Con todo, se observan casos
de descentralizacion de actividades del programa principal de investigacion y desarrollo de una ET
hacia paises en desarrollo que disponen de una buena infraestructura cientifica y tecnoldgica,
ofrecen incentivos especiales y poseen legislacion de patentes que protege los resultados de la
investigacion y desarrollo. Una accién permanente de prospeccion de tales oportunidades puede
tener efectos significativos sobre la creacion de capacidades tecnoldgicas, ya sea involucrando a
empresas tecnolégicas locales 0 solo a personal calificado local (véase €l g emplo de la Corfo, con
la bolsa de trabajo especializado, a disposicidn de inversores extranjeros).

Por €ello, en esta dimension de la estrategia de innovacién no se trata tanto de atraer inversion
extranjera directa en los mayores montos posibles como de lograr inversiones frescas (greenfield)
de calidad en términos de sus posibles beneficios secundarios —de empleo e innovaciones— en la
economia loca y, en esos casos, de explorar y motivar formas de interaccién de las ET inversoras
con determinados segmentos del sistema nacional de innovacion. Este sesgo selectivo puede
expresarse en incentivos especiales a las ET que cumplan esos requisitos, ya sea en la forma de
exenciones tributarias o subvenciones.'® En todo caso, la dotacion local de capital humano parece
ser clave tanto para atraer inversion extranjera en general (Banco Mundial, 2002) como, sobre todo,
para hacer efectivos |os eventuales procesos de efectos secundarios.

3. Las empresas locales y el fortalecimiento del sistema
nacional de innovacion

La dimension mas importante de la estrategia de promocion de la innovacién es la creacion
de capacidades tecnolégicas locales, en un contexto en que la tecnologia y €l conocimiento
provienen del exterior. De hecho, las capacidades de producir y comercializar innovaciones son
exiguas, s se las compara internacionalmente (Porter y otros, 2000). Esto también se refleja en que
—a diferencia de los paises de la OCDE y Asia sudoriental— en América Latina'y el Caribe €
nimero de patentes solicitadas por no residentes crece mucho més que las solicitadas por residentes
(Aboites y Cimoali, 2001). Sin embargo, la capacidad de adaptar eficazmente y dominar tecnologia
extranjera es tanto 0 mas importante. Para ambos propositos, se requiere aumentar
significativamente el esfuerzo de innovacion de las empresas locales y fortalecer lainfraestructuray
los vinculos del sistema nacional de innovacion.

Esta dimension de la estrategia de promocion de lainnovacion implica, de parte de la politica
publica, establecer incentivos y el contexto adecuados para que aumente considerablemente el
esfuerzo endégeno del sector privado en actividades de innovacion, sobre todo en aquellas
destinadas a crear empleos calificados, ganar nuevos mercados de exportacion y a desarrollar redes
de proveedores locales. En cualquier caso, la estrategia requiere gque aumente sustancialmente el
nimero de empresas que hagan esfuerzos enddgenos sistematicos de innovacion y que redoblen los
esfuerzos aquellas que ya lo estén haciendo. Implica también el impulso a la creaciéon de nuevas
empresas de base tecnolégica. Sin embargo, hay en estos paises empresas que se encuentran en la
frontera tecnoldgica internacional de su actividad y que realizan la investigacion y desarrollo
requerida para mantener ese nivel; la preocupacion publica, en esos casos, debe concentrarse en

% El establecimiento de bajas tasas de impuestos a la renta corporativa como atractivo para lainversién extranjera directa esta sujeto a

controversia. Por lo pronto, si es generalizado, se extenderia a empresas nacionaes, que no necesariamente refinen las caracteristicas
buscadas. Pero aun si se trata de exenciones tributarias a la inversion extranjera directa, el argumento de que son cruciaes para
atraerla es valido en la medida en que numerosos paises pequefios y abiertos compitan por las inversiones mediante exenciones
—sacrificando ingresos tributarios para su gasto social— y, sobre todo, en el caso de que las otras razones para radicarse en € pais
no sean més poderosas que |a faltade exenciones (Avi Y ona).
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minimizar los obstaculos del contexto y procurar que gjerzan un papel dinamizador del sistema
nacional de innovacion.

La conjuncién —predominante en la region— de insuficientes capacidades tecnoldgicas
enddgenas, incipientes sistemas nacionales de innovacidn y magros recursos para financiar procesos
de innovacion configura un circulo vicioso en e que resulta dificil formular politicas eficaces. Por
otro lado, las posibilidades de financiar politicas de fomento a la innovacién son relativas
—respecto de la magnitud de la economiay de la carga tributaria—, en tanto que muchos procesos
de innovacion plantean, como minimo, requerimientos absolutos de recursos. Estas restricciones
obligan a que las politicas de fomento de la innovacion, para ser eficaces, se planteen objetivos
asequibles, atendiendo a las caracteristicas actuales del sistema naciona de innovacion y, en
particular, los procesos de innovacion en curso en las empresas locales. Ello implica, en la mayor
parte de los casos, focalizar las acciones de fomento en segmentos claramente reforzables del
sistema de innovacion, aumentando las economias de red, y comprometer |os recursos publicos en
unos pocos programeas efectivamente g ecutabl es.

El esfuerzo publico de fortalecimiento del sistema naciona de innovacién puede tomar
diversas formas, de acuerdo con las potencias y las carencias de cada pais. Pero, en todo caso, debe
dirigirse a mejorar o ampliar la infraestructura necesaria para habilitar la innovacion a nivel de
empresay hacer efectivas las complementariedades generadas por estas.

Una categoria especia de la politica de fortalecimiento de las capacidades de innovacion
locales esta constituida por la articulacion de clusters o aglomeraciones de empresas con actividades
innovadoras en torno a recursos naturales ventajosos (de antigua explotacion o de reciente
desarrollo), donde tienen mayores posibilidades de fructificar sinergias positivas, que representen la
creacion de nuevas ventajas comparativas basadas en la incorporacién de conocimiento a recurso
basico (Banco Mundial, 2002). En rigor, tales clusters representan sistemas sectoriales/regionales de
innovacion y, por tal razon, admiten una definicién méas concreta de |os encadenamientos clave.

Otra categoria especia de |a estrategia de desarrollo tecnol 6gico esta constituida por € apoyo
a nuevas empresas de base cientifica o tecnolégica (start-ups). Estas empresas, naturalmente
pequeias pero de gran densidad de conocimiento y creadas con €l propésito de producir alguna
innovacion, pueden contribuir en gran medida al sistema nacional de innovacion, pero requieren
acciones de fomento apropiadas para sus caracteristicas: innovacion incierta, altos costos seminales
y de arranque, y activos intangibles no realizables hasta lograr la proteccién de una patente.

Lainnovacion en la agricultura también depende crucialmente de subsistemas sectoriales de
innovacion. En el anterior modelo de politica tecnoldgica, las ingtituciones estatales de
investigacion, desarrollo y difusién de técnicas agricolas (como INTA en Argentina, EMBRAPA en
Brasil 0 CEMYT en México) gercieron un claro liderazgo de la innovacion que tuvo lugar en €
sector. Mas recientemente, las ET productoras de semillas se vincularon a esas ingtituciones y
pasaron a desempefiar un papel central en el progreso técnico de la agricultura.

Constituyen un caso particular las aglomeraciones agroindustriales, que tienen el potencia de
ser internacionalmente competitivas al par que distribuyen los beneficios alo largo de la cadena de
valor, siempre que se logre conformar un sistema loca de innovacion del que participen
activamente los pequefios productores y del que se beneficien asimismo las grandes empresas
procesadoras (Guaipatin, 2004a).

4. Modernizacion de las pymes

Una dimension clave de cualquier estrategia de fomento a la innovacion esta constituida por
la modernizacion de las pymes, cuyo desarrollo es clave, tanto para contribuir a elevar la
productividad sistémica como para fortalecer las bases productivas del bienestar de los grupos de
menores ingresos de la poblacion. En el capitulo sobre las pymes se describen y analizan los
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diversos programas de apoyo a estas empresas gque se han desplegado en la region. Aqui solo resta
indicar los lugares que deberian ocupar |as diferentes clases de pymes en la estrategia de promocion
de lainnovacién anivel nacional.

Este gran agregado, sin embargo, es considerablemente heterogéneo, tanto en lo que hace a
tamafio como a organizacion y, por lo tanto, a capacidades endogenas y posibilidades de
modernizacion. Aungue cualquier empresa puede, en principio, aumentar sus capacidades de
innovacion, las potencialidades para lograrlo son distintas segun e tamafio, la organizacion de
gestiéon y laindustria o los servicios en los que opera. Las empresas pequefias (6 a 20 trabajadores),
gue emplean & 10% de la fuerza de trabajo urbana de la regién (OIT, 1999), constituyen un estrato
con posibilidades de dinamizacién mediante programas relativamente acotados de adquisicion de
capacidades, entre los que figura de manera destacada la informatizacién de procesos productivos y
administrativos. Las empresas medianas (entre 21 y 100 trabgjadores), que emplean el 13% de la
fuerza de trabagjo urbana regional, ofrecen mayores posibilidades de transformacion mediante
programas que se orienten a la constitucién o fortalecimiento de sus capacidades enddgenas y a
integrarse dinamicamente a sistema naciona de innovacion, pero tales programas resultan de
disefio y gjecucién complejosy deben incluir un componente de financiamiento. En el otro extremo
del espectro, las microempresas informales (que emplean el 16% de la fuerza de trabajo urbana)
constituyen otro conjunto heterogéneo, una parte del cual podria incorporarse a los programas de
modernizacion de la pegquefia empresa, mientras que la mayor parte seria mejor atendida por medio
de programas de empleo y capacitacion para combatir la pobreza, que aprovechen el impulso
empresaria para desarrollar las microempresas y otorgarles una base mas solida que la actual .

5. Lainfraestructuradigital

Una dimension importante de |la estrategia de fomento a lainnovacién esta constituida por la
difusion de TIC vy, en particular, € establecimiento y desarrollo de la plataforma informética para
posibilitar €l desarrollo de redes y la conectividad a la Internet. Los paises de América Latinay €
Caribe ya han avanzado rgpidamente en estos frentes (CEPAL, 2002a), que resultan cruciales, tanto
para digitalizar la produccion en muchas dreas como para facilitar la operacién de redes en €
sistema naciona de innovacion y para posibilitar la radicacién en € pais de las actividades de
investigaciony desarrollo que realizan las ET.

El vigor y velocidad con que se estan difundiendo las préacticas digitales en todo orden de
actividades garantiza la oferta tanto de elementos de uso individua como de infraestructura de
telecomunicaciones e informética por parte de los conglomerados transnacionales que |os producen.
Por otra parte, si bien todavia es incipiente en América Latinay el Caribe la digitalizacién de la
produccién, se verifica e despliegue global del paradigma tecnolégico basado en las TIC, que
exigira intensas innovaciones de los procesos productivos. Independientemente de la participacién
gue los paises de la region puedan tener en las innovaciones propias de las TIC, deberén enfrentar €l
desafio mucho mayor de digitalizar la produccion y la gestién, 1o que requiere disponer de una
adecuada plataforma digital y recursos humanos capacitados para utilizarla.

En € capitulo siguiente se analizan € contenido y prioridades de las estrategias nacionales
parala sociedad de informacion.

6. Infraestructura de cienciay tecnologia

Esta, que en el antiguo modelo de oferta tecnoldgica constituia e e€e de la estrategia de
desarrollo tecnol6gico, pasa a ser una dimension mas de esa estrategia, pero continla siendo un
elemento clave, con una funcion articuladora del sistema naciona de innovacion. En genera, la
infraestructura de ciencia y tecnologia, constituida por los centros de investigacion, laboratorios e
investigadores, debe fortalecerse, megjorarse su calidad y focalizarse méas claramente sus objetivos
en las éareas cientificas y tecnoldgicas que resulten complementarias o requeridas por los esfuerzos
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de innovacién de las empresas y de los organismos publicos que atienden los problemas sociales
maés acuciantes. Parte del conocimiento que otrora era necesario desarrollar localmente para facilitar
la adaptaci én de tecnologias importadas ahora viene codificado en los propios sistemas. En cambio,
los paises de laregion tienen la oportunidad y necesidad de redlizar investigacion basica en las éreas
de recursos naturales en las que poseen ventgjas comparativas, para profundizar o dinamizar estas
ventajas (como es el caso del salmon en Chile, el camardon en Ecuador, 10s recursos marinos de
valor turistico en e Caribe o los bosques, en toda la regién).

7. Lainversién en capital humano

El capital humano, aun si solo se considera el constituido por |os conocimientos y habilidades
cognitivas de los trabajadores, constituye un recurso indispensable para impulsar los procesos de
innovacion y su difusion. El personal calificado —incluso de alta calificacion— es el portador de
conocimiento tacito y e que puede generar conocimiento codificado en el proceso de innovacion.
Este requisito torna al sistema de educacion superior en una dimension clave del sistema nacional
de innovacion. Establece, por otro lado, un vinculo necesario entre los centros de investigacion y los
demas actores del sistema.

Desde esta perspectiva, el sistema educativo cumple un papel central en la sociedad del
conocimiento y constituye una fuente de creatividad que, adecuadamente activada, resulta el
ambiente ideal para la innovacion. Una buena educacion bésica es e soporte de una fuerza de
trabajo habilidosa y é&gil. Por otra parte, la educacion continua a lo largo de lavida es, en el mundo
actual, un requisito importante de la absorcién de nuevo conocimiento y la adaptacién continua a
nuevas condiciones.

De ahi que la estrategia de fomento a la innovacion deba tener como correlato una estrategia
coherente de inversion en capital humano. Ambas forman parte del esfuerzo por crear nuevas
ventajas comparativas, con mayor contenido de conocimiento, para converger hacia los niveles de
productividad y de vida de los paises desarrollados.

Como se indica en otros capitulos de este mismo documento, en € nuevo paradigma
productivo, que tiende a sustituir la demanda de calificaciones por demanda de competencias, es
necesaria una base solida de educacion general, basica y media, para adquirir las competencias
requeridas por las nuevas tecnologias y una eficaz capacitacion para cambiar las disponibles por
otras nuevas. Ello implica que la innovacion a nivel de empresa esta sumamente condicionada por
la calidad del capital humano. En esto, como en las actividades de investigacion y desarrollo, los
papeles de las empresas y €l Estado deben ser complementarios: éste debe disponer de una
estrategia de mejoramiento de la calidad y contenidos de la educacién bésicay media y aquéllas
deben ser inducidas a invertir mas recursos en capacitacion.

IV. Laformulacion y coordinacion de politicas

1. Losinstrumentos

a) Incentivos fiscales

Se trata de un incentivo tradicional, que modifica los que provee el mercado ya que éstos, en
el caso de lainversion en innovacion en los paises en desarrollo, tienden a ser débiles.

De acuerdo con la experiencia de la OCDE (1996b), la mejor préactica en el disefio y
aplicacion de provisiones tributarias a la investigacion y desarrollo supone: i) que forme parte de
una estrategia coherente; ii) que la deduccién de todos los gastos que puedan deducirse se haga en
el afo en que estos se incurren; iii) que se apliquen flexiblemente a empresas en diferentes estadios
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de desarrollo; iv) que incluyan un tratamiento mas favorable para las empresas pequefias o nuevas,
para promover lainiciativaempresaria y los emprendimientos innovadores.

En la regién, se han introducido incentivos fiscales para promover las actividades de
investigacion y desarrollo. En general, han consistido en sistemas de deducciones y créditos fiscales
por gastos en determinadas actividades de investigacién y desarrollo, segin la categoria de
actores.'” Sin embargo, estos incentivos previstos en la legislacion resultan subutilizados por las
empresas. Se pueden aducir varias causas de este fendmeno: insuficiente o ineficaz informacién
sobre estos sistemas de incentivos (en qué, cdmo y cuando aplicarlos), altos costos de transaccion,
etc. Pero la razén mas basica es la misma que mantiene a niveles reducidos los gastos en
investigacion y desarrollo de las empresas: |a debilidad de la cultura innovadora. Si se gasta poco,
se deduce poco y la deduccion aparece como de menor importancia; sin embargo, segin la
proporcién deducible, el fisco podria cofinanciar una parte significativa de la inversion privada en
investigacion y desarrollo. Por otra parte, este instrumento ofrece la caracteristica de dejar en manos
de laempresaladecision de en qué invertir.

Un estimulo que puede ser eficaz es la desgravacion (total o parcial, mediante crédito fiscal o
subvencion) de los gastos de adquisicién externa de tecnologia, que pueden abarcar la transferencia
de tecnologia desincorporada y la compra de bienes de capital (nacionales o importados)
relacionados con la innovacion. Como estos gastos suelen ser varias veces mas cuantiosos que
losredlizados en investigacién y desarrollo interna, @ menos debieran tener e mismo
tratamiento tributario.

b)  Crédito publico directo

Los incentivos crediticios se utilizan en numerosos paises desarrollados. La modalidad mas
frecuente es la de préstamos para innovacion tecnoldgica y adquisicion de tecnologia provistos por
bancos publicos de desarrollo u organismos similares (OCDE, 1997a), pero gue involucran
subsidios fiscales en sus condiciones. En general, los préstamos estan adaptados a las caracteristicas
del riesgo de inversiones en investigacion y desarrollo, con tasas de interés preferenciales, largos
periodos de gracia y largos plazos de devolucién. En ciertos casos, la devolucion del principal se
encuentra condicionada al éxito del proyecto.

En América Latinay € Caribe, los paises con gjustados presupuestos fiscales y bancos de
desarrollo limitados se encuentran en dificiles condiciones para usar este instrumento. Sin embargo,
la posibilidad de estandarizar productos y procesos financieros por parte de los bancos de desarrollo
ofrece la oportunidad de atender de manera especializada a clientes como los que se embarcan en
actividades innovadoras (Titelman, 2003).

c) Subvenciones

L as subvenciones en apoyo del desarrollo cientifico y tecnol6gico mediante el financiamiento
no reembolsable de proyectos de investigacion son comunes en los paises de la region. De hecho,
congtituyen el instrumento principal de los fondos tecnol 6gicos de Chile y uno de los instrumentos
del FONTAR de Argentina (véanse los cuadros 6.3 y 6.5). También es el instrumento principal de
asignacién de recursos del sistema de fondos tecnolégicos de Brasil (véase € cuadro 6.4). En la
mayor parte de los casos, son asignados entre proyectos competitivos que relinan las condiciones
dispuestas de acuerdo con latemética del concurso. La amplitud con que se defina ésta determina el
grado de focalizacion de los resultados que se pretende obtener, en el contexto de la estrategia de
promocién de la innovacion. En la mayoria de los casos, se asignan a centros de investigacion mas

" Por gemplo, e FONTAR de Argentina los asigha por concurso a proyectos de investigacion y desarrollo para la modernizacion

tecnolégica (véase €l cuadro 6.3).
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que a empresas; tal es e enfoque de fondos de concepcion tan diferente como los de Chile y
Brasil.’®

d) Mejorar los incentivos del aparato oficial de cienciay tecnologia

Los recursos relativamente abundantes que actuamente se destinan al aparato oficia de
ciencia y tecnologia incluyen los correspondientes a programas o investigaciones, que representan
subvenciones. Sin embargo, en conjunto y como sistema de incentivos a la investigacion y
desarrollo, las actividades subvencionadas suelen resultar poco coherentes y de importancia
despareja. Se puede ganar considerable terreno, en términos de incentivos alainnovacion pertinente
para la estrategia de desarrollo tecnoldgico, si estas subvenciones responden a prioridades mejor
determinadas —en el contexto del sistema nacional de innovacion— vy, en particular, si los
incentivos premian las investigaciones gue realicen un verdadero aporte al conocimiento y a la
interaccion con el sector privado.

e) Capital deriesgo

Lainnovacién es una actividad incierta, por lo que las inversiones en ella son de alto riesgo.
Tanto el financiamiento crediticio como €l participativo (equity) en estas actividades implica riesgos
adicionales a los involucrados en proyectos de inversion basados en tecnologias establecidas. Mas
aun, la situacion es diferente para las empresas nuevas y para las maduras; las empresas de gran
densidad de tecnologia (que, en e mundo actual, son pequefias) conllevan costos seminales y de
etapa inicial mayores que otras empresas pequefias, en tanto que las innovaciones permanecen sin
probar y se desconoce el tamafio del mercado potencial, todo lo cua hace dificil obtener
financiamiento crediticio (Melo, 2001b). Por estas razones, € financiamiento de la innovacion en
empresas nuevas depende en buena medida de obtener capital de riesgo o financiamiento
publico directo.

Dada |la escasez de fuentes locales de capital de riesgo en la region, adquiere importancia la
inversion directa del gobierno en financiamiento participativo para proyectos de investigacion y
desarrollo. Para ello, € Gobierno puede invertir en fondos de capital de riesgo privados, con €
objeto que éstos inviertan en dicho financiamiento para empresas tecnoldgicas, o bien crear su
propio fondo de capital de riesgo.

f) Misiones de observacién

Un instrumento de considerable eficacia para mejorar las capacidades tecnoldgicas a nivel
microecondmico, que puede llegar atener un impacto significativo en las empresas que participen 'y
—através de ellas— en el sistemalocal de innovacion, son las misiones de observacion y estudio a
plantas de primera linea tecnolégica en los paises desarrollados (Ramos, 2000). Dada la necesidad
de la busqueda, transferencia y difusién sistemética y masiva de las tecnologias y précticas de
primera linea més adecuadas a las condiciones locales en todos | os sectores de actividad, programas
de visita y observacion por empresarios, gerentes, ingenieros y técnicos locales durante varias
semanas a plantas de primera linea de los paises industriales, pueden representar un componente
muy eficaz y relativamente accesible de ese proceso de busqueda.*®

g) Servicios de divulgacion tecnolégica para las pymes

Estos programas permiten crear redes que ayuden a las pymes a utilizar la tecnologia para
mejorar su productividad. La divulgacién tecnolégica consiste en dotar a este tipo de empresa de

18

Aungue en este Ultimo caso las empresas participan en la definicion del programa de investigacion a concursar.
19

El programa de asistencia técnica del Plan Marshall a los paises devastados por |a guerra tuvo estas caracteristicas; asimismo, éste
fue un componente importante de |os esfuerzos de Japén, primero, y Republica de Corea, después, para adquirir tecnologia moderna
desarrollando sus propias capacidades sobre la base de la copia o demostracién (Ramos, 2000).
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tecnologias ya arraigadas con las que puedan introducir mejoras graduales. Para ello, se les entrega
material para que puedan determinar sus necesidades y satisfacerlas, o bien se les presta
asesoramiento técnico individual (ONUDI, 2002).

h) Laboratorios de investigacién y desarrollo transferible

A diferencia de la labor “creativa’ de investigacion y desarrollo que se realiza en |os paises
maés adelantados en el plano tecnol dgico, cuyo objetivo es obtener productosy procesos nuevos, con
la investigacion y desarrollo susceptible de transferencia o “transferible” se pretende asimilar,
adaptar y mejorar las tecnologias transferidas de otras partes. Los laboratorios publicos de
investigacion y desarrollo transferible pueden proporcionar a las pymes esos servicios de
transferencia tecnol 6gica, que normalmente estéan més ala de sus posibilidades de experimentacion
(ONUDI, 2002).

2. Los recursos

L os recursos fiscales que los gobiernos de la regién destinan a investigacion y desarrollo no
bastan para consolidar una infraestructura adecuada de ciencia y tecnologia, s bien son
significativos en términos de la proporcion del presupuesto que representan.?’ Por otro lado, una
buena parte del gasto publico en ciencia y tecnologia estd comprometido para las estructuras
institucionales existentes que, aunque necesarias, no por ello dejan de inmovilizar recursos para
nuevos programas de investigacion y desarrollo. Quiza estas limitaciones presupuestarias sean la
razén principal de los magros resultados de la mayoria de los programas horizontales puestos en
préactica (estén o no integrados a un fondo tecnol égico).

Paraintensificar las actividades de innovacién es preciso contar con mayores recursos que 1os
actuales, por lo que los paises de la region deberdn hacer un esfuerzo sistemético para aumentar
gradualmente las asignaciones que destinan para este fin. Sin embargo, ese esfuerzo seinscribiraen
laintensa competencia por estos recursos para distintos objetivos prioritarios.

La racionalizacion del aparato oficial de ciencia y tecnologia en € sentido sefialado puede
aportar beneficios, aumentando |a eficacia de las subvenciones que este entrega. La conversion de
los créditos fiscales por actividades de investigacién y desarrollo contemplados en laley genera de
rentas en fondos (subvenciones) asignables por concurso puede activar la utilizacion de un subsidio
gue existe en la legislacion pero es poco o mal utilizado. El sistema de asignar subsidios a la
investigacion y desarrollo mediante concursos disefiados en concordancia con la estrategia general
de promocién de las innovaciones puede ampliarse con préstamos del Banco Mundial y el BID con
tales fines, reembolsables a partir de los resultados del proceso innovador.

Un sistema que debiera utilizarse con mayor frecuencia es aquel en e que los recursos
publicos destinados a la investigacién tengan como contrapartida, en ciertos casos, financiamiento
privado. Ello puede aplicarse a los fondos destinados como subsidio a las empresas, como asi
tambi én a ciertos recursos otorgados alas universidades.

Otra fuente de recursos para apoyar la innovacion poco utilizada en la regién es laformacion
de fondos a partir de |as rentas de algunos sectores basados en recursos naturales.?* Los recursos asi
obtenidos podrian utilizarse para la investigacion y desarrollo en ingtitutos de investigacion que
tengan por objeto generar innovaciones en €l sector, ya sea para diversificar el producto, investigar
sobre nuevas tecnologias o desarrollar capacidades tecnol 6gicas de |os proveedores.?? En el caso de

2 En agunos paises de laregion, el gasto de los gobiernos en investigacion y desarrollo no deja de ser significativo, comparado con el

destinado a la educacion. En Brasil, equivale a 15% de este, en Chile, a més del 10%, y en Argentina, México o Uruguay, a poco
maés del 5% del gasto total en educacion.

Este es el caso de algunos de los fondos tecnol égicos creados en Brasil (los creados para los sectores petrolero, de energia eléctricay
recursos hidricos), que establecen tasas sobre diversos componentes del ingreso sectorial (véase el cuadro 6.4).

Al estilo de los recursos destinados por |las empresas estatales de petroleo en algunos paises de laregion.
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los sectores de explotaciéon de recursos no renovables, que a presente gozan de amplias ventajas
comparativas, 10s recursos podrian destinarse para promover la reconversion de la actividad o el
area 0 para adquirir conocimiento sobre ventajas potenciales de la regidn, especia mente relevantes
cuando €l recurso pierda su actual ventaja o se agote.

3. Lagestion de los sistemas de propiedad intelectual

Una gestion eficaz de los sistemas de propiedad intelectual es un requisito parala creacion y
difusion de conocimiento. Esa gestion debe respetar los compromisos internacionales en la materia
y alavez desenvolverse en armonia con las demas politicas de fomento a la innovacién. La mayor
parte de los paises de la region ha incorporado los acuerdos de propiedad intelectual (ADPIC)
negociados en la Ronda Uruguay (1986-1994) en su legislacion, homogeneizando sus sistemas de
patentes (CEPAL, 2002a).

Ultimamente ha surgido pruebas de los efectos de la homogeneizacion de los sistemas de
propiedad intelectual sobre las economias en desarrollo. Entre los aspectos negativos se destacan el
aumento del precio de los productos y tecnologias patentadas y el freno u obstaculizacion a los
procesos nacionales de aprendizaje, al bloguear las précticas de imitacién e ingenieria reversa
(Comisién sobre Derechos de Propiedad Intelectual, CDPI, 2002). Mas aln, en AméricaLatinay €l
Caribe, el nUmero de patentes solicitadas por los no residentes crece mucho més que las solicitadas
por los residentes. Esta tendencia se asocia a la utilizacién de las patentes por empresas extranjeras
para comercializar e importar sus productos, |0 que en muchos casos va en detrimento del desarrollo
de capacidades tecnol dgicas locales.

Por otro lado, la gestion de los sistemas de propiedad intelectual en los paises de la region
estd escasamente coordinada con las politicas de promocion de la innovacion y de desarrollo
productivo. Esta carencia de una visién estratégica da lugar a una escasa Uutilizacion de la
flexibilidad y de las oportunidades de la legislacion vigente y a una débil estructura institucional
encargada de administrar las normas.

Ademés, se observan grandes diferencias entre los paises de la region en cuanto a su
capacidad institucional para gestionar los sistemas de propiedad intelectual y marcadas debilidades
en la capacidad de evaluar |os efectos de |os acuerdos y negociaciones internacionales, asi como en
la capacidad de las instituciones y empresas de proteger legalmente los resultados de su
investigacion y desarrallo.

Para enfrentar los limites impuestos por €l proceso de homogeneizacion, los paises de
América Latinay e Caribe deberian promover una estrategia que permita la renegociacion y la
utilizacion més flexible de la normativa existente. Un g emplo, en este sentido, es lainterpretacion y
extension del articulo 6 del acuerdo de Doha, cuyas alternativas afectan de manera diferente la
capacidad innovadora del sector farmacéutico y el acceso alos medicamentos de primera necesidad.

Por otro lado, se lograria una mejor gestién y una mayor utilizacion de la flexibilidad de los
acuerdos sobre la base de convenios regionales 0 subregionales que, al ampliar la escala de
produccion y la gama de capacidades, permitieran hacer uso de los mecanismos que se indican a
continuacion.

e Licencias obligatorias. Mediante este instrumento, la licencia de una tecnol ogia patentada
puede ser concedida por €l gobierno del pais donde esta registrada la patente si €l usuario
ha intentado sin éxito obtenerla en las condiciones previstas en el articulo 31 de los
ADPIC. El uso de lalicencia obligatoria, sin embargo, esta sujeto a condiciones que son
dificiles de cumplir y ocurre a menudo que el potencial productor carece de los
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conacimientos para hacer ingenieria reversay no accede a un mercado o suficientemente
grande para recuperar lainversion;

e Importaciones paralelas. Ante el agotamiento de una patente, los paises se pueden
beneficiar de los productos fabricados con la autorizacion en otros paises 0 en otros
mercados, permitiendo asi |aimportacion a precios mas bajos;

o Excepcion Bolar. La clausula permite que los productores genéricos importen,
manufacturen y experimenten productos patentados antes del agotamiento de su patente,
posibilitando el avance cientifico y tecnolégico en los paises de laregion;

e Modelos de utilidad. Es un mecanismo —también llamado peguefia patente— que permite
patentar innovaciones incrementales y mejoras de disefio, de productos y de procesos
productivos.

Sin embargo, los acuerdos de libre comercio que los paises de la region estén firmando con
los Estados Unidos tienen incorporada una disciplina més rigurosa en lo referente a propiedad
intelectual que los que incluidos en la ADPIC. La conjuncion de un régimen fuerte de propiedad
intelectual con un débil sistema nacional de innovacion podria afectar la dinamica del progreso
técnico. Ademas de la necesidad de negociar en los acuerdos de libre comercio legislaciones con
regimenes méas avanzados de proteccion individual pero menos fuertes que en otros paises
desarrollados, es preciso que los organismos de competencia adquieran mayor importancia y
—siguiendo la nueva jurisprudencia norteamericana y europea— analicen la propiedad intelectual
como una dimension posible del abuso monopdlico.

4. Articulacion y coordinacion de politicas

Los paises de la region enfrentan el desafio de avanzar hacia una concepcion de politica
tecnol 6gica mas pragmética que hasta ahora, que incorpore lainteraccion entre ofertay demanda en
el proceso de innovacion y recurra, para apoyarlo, a los instrumentos de mayor eficacia en cada
caso y ala articulacién de diferentes instrumentos, de acuerdo con el nivel de desarrollo de sus
capacidades tecnol égicas.

En general, se concibe un despliegue de politicas horizontales, a las que puede tener acceso
—en principio— cualquier empresa, destinadas a difundir bienes publicos y a remediar fallas de
mercado estéticas, tales como la capacitacion, los incentivos a la investigacion y desarrollo y los
servicios tecnol égicos alas empresas.

En la medida de lo posible las nuevas politicas horizontales deben ser proactivas y estar
dirigidas a alcanzar una masa critica de recursos en sus destinatarios, para no dispersar |0s escasos
recursos disponibles en una multitud de pequefios proyectos y tratar de alcanzar mas rapidamente
resultados efectivos. La combinacion de estas dos condiciones implica un cierto grado de
focalizacién, que debe ser congruente con la estrategia nacional de desarrollo tecnoldgico.
Asimismo, los servicios tecnolégicos para las pymes deberian estar abiertos a todas ellas; sin
embargo, en los hechos podrian tener preferencia las que sean candidatas a formar un aglomerado
tecnoldgico, a asociarse para adquirir tecnologia o a incorporarse a redes de informacién
tecnoldgica.

No obstante, en este contexto de politicas horizontales puede ser preciso articular algunas
politicas selectivas, que respondan a la concepcidn de la estrategia de desarrollo tecnoldgico o a la
proyeccion de capacidades tecnoldgicas ya existentes. Tal seria el caso del reposicionamiento de
algunas empresas en las jerarquias internacionales de red, mediante e mejoramiento de la relacion

% Brasil es uno de los pocos paises que ha logrado superar |as mencionadas dificultades, integrando el uso de la licencia obligatoria en

su programa nacional STD/AIDS.
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proveedor-cliente 0, en general, de la transformacién de la generacion y circulacién de
conocimiento en ventajas competitivas dindmicas de lared.

Asimismo, en algunos sectores donde ya existen regulaciones o instrumentos especificosy en
agunas actividades de gran densidad de conocimiento, las politicas horizontales deberan
ser complementadas con politicas sectoriales selectivas o focalizadas de innovacién. A su vez,
enalgunas regiones donde exista potencia innovador o para € desarrollo de clusters,
habréa que plantear politicas regionales de innovacién que combinen las politicas horizontales
(y, eventualmente, sectoriales) en un ambito territorial definido.

La combinacion y coordinacion de politicas horizontales, verticales (y selectivas) y de
reposicionamiento en las redes de produccién global constituyen una préctica més en linea con las
acciones de |as economias mas exitosas (Comisién de las Comunidades Europeas, 2002 y 2003).

La gecucion de politicas requiere un modelo adaptado a la capacidad institucional y a la
complgjidad productiva de cada pais. En la medida en que los paises mejoren sus capacidades
institucionales y desarrollen estructuras productivas mas complejas podran extender €l dominio de
sus politicas y desarrollar politicas verticales y selectivas conjuntamente con las horizontales. La
utilizacion simultanea de politicas horizontales, verticales y selectivas es una caracteristica de los
model os de intervencion en las economias més avanzadas y de su capacidad de adoptar una actitud
pragmética en el disefio y actuacién de las politicas.

Un buen gemplo de articulacién de instrumentos de politica basado en la conciliacién de
visiones estratégicas y la combinacién de conocimientos de los actores esta constituido por los
fondos tecnolgicos sectoriales en los que participen las empresas, los institutos cientificos y €l
sector publico en la formulacion y gjecucion de los proyectos, como asi también en las reglas y
mecanismos de asignacion de fondos.

El despliegue de una estrategia de promocion de la innovacion, en las diversas dimensiones
indicadas, requiere una considerable coordinacion, tanto en la etapa de disefio de |a estrategia como
en lade formulacién y ejecucion de politicas. El fortalecimiento del sistema nacional de innovacién
impone una cuidadosa coordinacion de acciones o intervenciones tan diversas como las dirigidas a
fomentar las interacciones entre las empresas, sus proveedores y clientes, las universidades, los
institutos publicos y privados de investigacion cientifica y tecnoldgica y las instituciones
financieras.

Estas interacciones deben promoverse en todos los niveles, pero es en el &mbito local y en €
desarrollo de clusters donde tienen mayores posibilidades de fructificar sinergias positivas como
resultado de estas acciones coordinadas.

Por otro lado, no todos los componentes del sistema nacional de innovacion responden a la
intervencion directa. Por eso, es crucia que e Estado y la politica publica adopten un papel de
liderazgo para llevar adelante la estrategia de innovaciéon. Ademés, el Estado puede producir un
bien publico de considerable impacto en el sendero y magnitud de las innovacionesy de la creacion
de capacidades tecnoldgicas. escenarios productivos y tecnoldgicos, que sirvan como herramienta
de coordinacion de los procesos de innovacion de las empresas y cuya consideracion interactiva dé
lugar alaidentificacién de complementariedades asequibles. Serviria, por otro lado, como marco de
referencia para el disefio de las paliticas publicas de promocién de lainnovacion.
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