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1. Introduccion

Tal como se plantea en el primer volumen del Libro Blanco del Consejo Nacional de
Innovacién para la Competitividad, en el &mbito de la innovacion y de la investigacion y
desarrollo, no es esperable que la libre interaccion de la oferta y la demanda asigne los
recursos necesarios para que estas actividades se hagan a la escala que la sociedad
desearia que se realicen.

El concepto de falla de mercado efectivamente apunta a denotar aquellos contextos
donde esta situacion se hace manifiesta. En efecto, si no existe una plausible certeza de
que los esfuerzos en desarrollar un nuevo producto, particularmente cuando no se posee
grandes cantidades de conocimiento acerca de la forma de producirlo, puedan generar los
suficientes recursos econdémicos para pagar los costos incurridos y compensar el esfuerzo
realizado y el riesgo incurrido, es poco probable que dicho esfuerzo se haga en forma
espontanea.

Por otra parte, si se tiene certeza de que el proyecto novedoso es técnicamente viable,
pero lamentablemente su imitacién o copia es relativamente facil, también es dificil
pensar que agentes privados estén dispuestos a cubrir todos los requerimientos
financieros que el proyecto demanda.

Estas situaciones, abarcadas en el concepto de falla de mercado, muestran claramente que
si bien la sociedad como un todo desearia que este tipo de actividades se desarrollen, ya
que pueden mejorar su bienestar por una mayor oferta de productos, o desearia que los
productos existentes sean producidos a un menor costo, las actividades necesarias para
que ello ocurra no seran financiada integramente por quienes busquen lucrar con ello.

Lo anterior constituye parte de la justificacion del activo rol que tiene el Estado en la
promocion, financiamiento o, lisa y llanamente, el desarrollo de algunas de estas
actividades. La generacion y mantencion de masas criticas, la reduccion de los problemas
de informacién, la mitigacion de la incertidumbre y la generacion de sefiales, constituyen
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razones adicionales que justificarian una participacion activa del Estado en las
actividades de investigacion, desarrollo e innovacion.

Hasta aqui tenemos la justificacion de dicha participacion publica, pero no se ha dicho
nada acerca de la forma de la intervencion. Mas adn, y tal como se plantea en el citado
informe, en ocasiones la participacion del Estado en la promocion de estas actividades
puede generar nefastas consecuencias —captura, problemas de agencia e inconsistencia
dindmica-, por lo que resultaria mas conveniente que el mercado resolviera por su cuenta
los problemas, ain cuando no lo hara en forma socialmente eficiente.

Lamentablemente, la literatura especializada no es muy abundante respecto a las formas
mas eficientes en que el Estado debe intervenir, de modo de no caer en los problemas
anteriormente sefialados. En forma modesta, el principal objetivo de este ensayo es
entregar un conjunto de consideraciones tanto metodologicas como de orientaciones de
politica que ayuden a hacer mas eficiente el apoyo publico. En particular, en aquellas
politicas que tengan como principal objetivo potenciar la capacidad innovadora de las
firmas productivas.*

2. Dimensiones del analisis

Existe una vasta literatura tanto teérica como empirica que muestra que los instrumentos
de apoyo publico a las actividades cientificas y tecnoldgicas llevadas a cabo por el sector
privado deben ser aplicados con cautela. En primer lugar, pues las fallas de mercado que
justifican su existencia no se presentan en todos los &mbitos del quehacer productivo.
Luego, algunas de estas fallas, particularmente aquellas relacionadas con la falta de
informacion, tienen un horizonte temporal acotado y, por tanto, el apoyo no puede ser de
forma permanente, toda vez que el problema de asignacion suboptima ya no exista.

En tercer lugar, mas alla de los sectores productivos, los tamafios de firma también
pueden ser relevantes, pues si bien estos pueden responder en forma enddgena al contexto
competitivo imperante, también pueden estar asociados a las fallas existentes
desaprovechandose potenciales economias de escala y, particularmente, de &mbito. Por
altimo, la propiedad de las firmas puede ser un elemento adicional a considerar en la
discusion de las politicas, particularmente en lo referente a multinacionales, ya que éstas
representan un potencial canal de absorcion de tecnologia foranea que pudiera generar
externalidades positivas en varias dimensiones en el &mbito local.

Todo lo anterior hace altamente compleja una taxonomia que vincule aspectos
relacionados con el tipo de innovacion que realiza un sector productivo en particular, el

! Obviamente, existe un amplio espectro donde el Estado pueda ayudar a
solucionar estas fallas de mercado, tales como en el sistema de
educacion superior, la atraccion de capitales extranjeros en ambitos
tecnologicos, la promocidon de las actividades cientificas individuales
y asociativas, por mencionar sé6lo algunas. Aqui nos concentraremos en
una dimension muy particular en la que, sin embargo, dada la evidencia
disponible, nuestro pais presenta los mayores rezagos relativos
comparados con aquellos que estan transitando a estadios mas elevados
de desarrollo.



tamafio de firma de sus participantes, la propiedad de las mismas y la importancia relativa
que éstas tiene en la economia nacional. Lo anterior es de particular interés pues un
esfuerzo extremo en determinar las fallas de mercado y el disefio de instrumentos
Optimos de apoyo quizad no se vea compensado con las reducidas ganancias potenciales
que esto puede acarrear en desmedro de otros sectores cuyo potencial impacto puede ser
de una mayor cuantia.

De esta forma y siguiendo la literatura sobre taxonomia de sectores productivos, en los
parrafos siguientes se plantea un conjunto de dimensiones bajo las cuales se puede
categorizar el esfuerzo empresarial en temas de ciencia, tecnologia e innovacién
tecnoldgica, a saber: principal modo de innovacion, potenciales fallas de mercado que
enfrentan, caracteristicas productivas de las firmas participantes y su importancia como
sector en la economia nacional. ?

2.1  Tipo de innovacion tecnologica

La primera dimensién bajo la cual se puede caracterizar un sector productivo es aquel
relacionado con la forma o modo en que se desarrolla la o las innovaciones tecnologicas.
En forma genérica, se pueden distinguir al menos los siguientes cinco macro sectores® :

e Desarrollo de insumos que son utilizados en otras industrias. Tal como su
nombre lo indica, el giro central de las firmas que pertenecen a estos
sectores es desarrollar productos y/o servicios que son utilizados como
insumos, en ocasiones de gran relevancia, por un conjunto de empresas,
nacionales o localizadas fuera del territorio nacional. Tipicamente, bajo
este estrato se encuentran las industrias de desarrollo de software, de
maquinaria y equipos, y de instrumentos en general.

e Aplicaciones de los insumos desarrollados en la industria anterior. La
principal caracteristica de las firmas pertenecientes a estos sectores es la
relativa importancia que tienen las innovaciones de producto por encima
de aquellas de proceso. No obstante lo anterior, las innovaciones
desarrolladas por proveedores de insumos tanto fisicos como de servicios
— pertenecientes al grupo anterior-, son claves en la performance
productiva de estas firmas. En este grupo podemos encontrar a los sectores
agroindustriales y aquellos vinculados a la celulosa y papel, entre otros, en
los que, tal como se menciond, y al igual que en el caso anterior,
prevalecen las innovaciones de producto cuyos procesos productivos son
intensivos en capital.

e Industrias de commodities. A diferencia de los dos grupos anteriores, este
estrato engloba a aquellos sectores donde las innovaciones de producto no

2 Ver Pavitt (1984), Lall (1994) y Martin y Scott (2001) entre otros.

5 Ello no excluye que otras forma de innovacion se lleven a cabo en
forma simultanea, pero el énfasis esta en aquella que la diferencie del
resto de los sectores.



tienen mucho sentido y por tanto, el gran esfuerzo tecnoldgico se centra en
tratar de reducir los costos de produccion. Las innovaciones de procesos
que caracterizan a estos sectores, pueden ser desarrolladas tanto al interior
de las firmas que participan en estos sectores como también adquiridas de
la primera categoria aqui mencionada. El caso de la mineria ilustra en
buena medida a estas industrias.

e Desarrollo de sistemas complejos. En este grupo se encuentran aquellos
sectores donde la mayoria de los esfuerzos tecnologicos son el resultado
de alianzas entre varias empresas relacionadas productivamente que logran
desarrollar nuevos productos en forma conjunta. La industria aeroespacial
es un caso extremo, pero mas cercanos a la realidad nacional se pueden
incluir aqui los sectores de la electrénica y telecomunicaciones.

e Aplicaciones de tecnologias de alto contenido cientifico. Las firmas y
sectores pertenecientes a este grupo se caracterizan por el desarrollo de sus
actividades tecnoldgicas (y cientificas) del tipo in-house. La industria
farmacéutica y la industria quimica en general son fieles exponentes de
este tipo de sectores para los cuales tanto los plazos como los montos
invertidos en 1+D son relativamente considerables. La existencia de
laboratorios de I+D propios como también la contratacion de personal
cientifico altamente calificado es la norma en firmas dindmicas
pertenecientes a este estrato.

Si bien esta clasificacion en ninguna medida pretende ser exhaustiva, ilustra de mejor
forma los diferentes patrones de innovacion que caracterizan sus actividades productivas.
Pero, tal como se mencion0, existen algunas dimensiones adicionales que pueden
desagregar al grupo de empresas innovativas, particularmente sobre la importancia que
toma la innovacion en su sustentabilidad econémica.

2.2  Tamaio y Propiedad de las firmas

En un pais relativamente lejano de las mejores practicas tecnoldgicas mundiales, uno de
los mecanismos a través del cual se puede incrementar el acervo de conocimiento local es
la inversion extranjera directa. Si bien existe un debate, no resuelto aun, acerca de si este
camino es un canal efectivo de absorcidn tecnoldgica foranea, sobre lo que si hay acuerdo
es que dicho potencial existe y méas bien la discusion se centraria acerca de la forma de
que dicho traspaso sea efectivo. En este sentido, el origen geogréafico de la propiedad de
las firmas podria ser un elemento a ser considerado sobre las diferentes practicas
empresariales, no sélo de gestion sino también en el ambito de la innovacion vy,
especialmente importante, aquella relacionada con las actividades cientifico-tecnologicas.

Pero més alla de la propiedad, aunque relacionada, también esta la dimension del tamafio
de las firmas. Por ejemplo, existe evidencia contundente, tanto para los paises en
desarrollo como los desarrollados, que las actividades cientifico-tecnoldgicas poseen una



importancia relativa muy minoritaria en aquellas empresas locales de menor tamafio,
dando cuenta, entre otros aspectos, que los costos fijos de realizar este tipo de actividades
act(ian como una barrera a la entrada para las firmas pertenecientes a este estrato.*

Todo lo anterior, sugiere que una apertura por propiedad y tamario resulta de particular
interés mas alla del principal modo de innovacién que tengan estas firmas. Con el fin de
capturar estas dos dimensiones, en el Grafico 1 se presentan ambas dimensiones en forma
simultanea; para el caso de clasificacion por tamafio y propiedad se han dividido en
cuatro grandes categorias: multinacionales, empresas locales, nuevas empresas basadas
en tecnologias y, finalmente, PYMEs tradicionales.

En el Grafico 1 las dos dimensiones estan representadas en ambos ejes. Adicionalmente,
se han ejemplificado algunos sectores productivos asociados a la conjuncion de ambos
criterios. Por ejemplo, la industria del software se caracteriza por ser aquella cuyos
productos son utilizados principalmente como insumos en otros sectores productivos. Del
gréfico se puede notar, que para el caso chileno, esta industria estd constituida tanto por
empresas de capital extranjero como nacional con una base tecnoldgica importante.

4 Ver Cohen y Levin (1989). Benavente (2006), para el caso chileno,
también encuentra que la probabilidad de reportar gastos en 1+D aumenta
crecientemente con el tamafio de las firmas medido por su nivel de
ventas.



Grafico 1. Una primera taxonomia
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2.3 Importancia Economica y de Innovacion

El gréfico anterior tiene dos dimensiones adicionales de interés. En primer lugar, refleja
la importancia que poseen cada uno de estos sectores en el esfuerzo innovativo nacional,
medida aqui por la proporcién del gasto en Investigacion y Desarrollo.”

En términos visuales, los colores de las circunferencias denotan la intensidad de dicho
gasto, para la cual se han separado los pares mercado/firma en tres categorias. Por una
parte, estan los sectores donde el esfuerzo innovativo nacional es relativamente bajo, tales
como en la PYME tradicional, representado con color blanco. En seguida, estan aquellos
sectores donde el esfuerzo en estas actividades es un poco mayor, tales como la
biotecnologia y aquellas empresas de software cuya propiedad es principalmente
extranjera, representados por un color amarillo. Y por ultimo, aquellos sectores que se
caracterizan por un alto esfuerzo relativo en temas de innovacion tecnologica, tales como
el sector minero y forestal asi como la agroindustria de capital nacional, representados
por el color rojo.

La otra dimensidn grafica esta relacionada con la importancia que tiene cada sector sobre

5> Ello basado en las cifras oficiales sobre el gasto en privado en 1+D
para el afio 2004 (Consejo Nacional de Innovacién, 2006).



la economia nacional; en particular relacionadas con la orientacién exportadora. Las
cifras macroeconémicas muestran que los sectores de la mineria y la agroindustria
representan un componente fundamental en la generacion de riqueza en nuestro pais, ya
sea en su peso especifico en el PIB como en las exportaciones a otras latitudes. De esta
forma, el tamafio de las circunferencias en el grafico anterior pretende captar esta
importancia relativa.

Esta ultima dimension sera de particular interés en la discusion siguiente acerca del
fomento puablico a la innovacion, pues los impactos seran diferenciados no sélo por las
diferentes fallas de mercado que se desea atacar sino por el impacto relativo que dichas
politicas pueden alcanzar.

Previo a ello, se hace necesario mirar en forma cuidadosa las diferentes fallas de mercado
a las cuales comunmente se enfrentan cada uno de estos grupos, para, a la luz de esta
discusion, proponer estrategias genéricas orientadas a potenciar la capacidad innovadora
de cada uno de estos segmentos.

3. Tipologias de fallas de mercado

Tal como se menciond, el grafico anterior no sélo nos ilustra acerca de la concentracion
del esfuerzo cientifico-tecnolégico privado nacional sino que también nos entrega una
idea acerca de la importancia relativa que tiene cada uno de estos sectores sobre el patron
econdmico nacional, particularmente el referido a las exportaciones.

Pero existe una dimension adicional que el grafico anterior permite vislumbrar con mayor
claridad y que alude a las fallas de mercado relacionadas con las actividades cientifico-
tecnoldgicas. En efecto, cada una de las dimensiones, tanto por el tipo de innovacion
dominante como por el tamafio de firma representativo, presenta caracteristicas propias
del proceso innovativo dando espacio a diferentes fuentes de fallas de mercado. En lo que
sigue se analizan algunas de ellas.

e Firmas Nacionales productoras de Insumos. Una de las fuentes de problemas
caracteristicos de este sector son los altos costos de transaccion en los
mercados financieros. En efecto, las firmas pertenecientes a este segmento, en
particular las de propiedad nacional, no cuentan con la posibilidad cierta de
acceso al mercado financiero formal, toda vez que el riesgo y sobre todo la
incertidumbre asociados a los resultados de las firmas presentan un nivel
superior al promedio de las firmas productivas nacionales. Junto a lo anterior,
los riesgos asociados al desarrollo de nuevos estandares vinculado a las
nuevas tecnologias, como también la apropiabilidad limitada de tecnologias
genéricas, son otros elementos que caracterizan la dinamica innovativa de este
sector. La industria de software nacional representa en buena medida muchos
de estos problemas mencionados. De esta forma, politicas orientadas apoyar la
creacion de capitalistas de riesgo o redes de capitales angeles, como también
el fomento de instituciones puente que faciliten la adopcion de estandares



tecnoldgicos surgen como soluciones mas eficientes a aquellas firmas que
perteneces a este tipo de sectores.

e Aplicaciones novedosas por firmas intensivas en conocimiento. Para esta
firmas de tamafio medio, muchas de ellas pertenecientes al sector
agroindustrial, la principal fuente de subinversion en I+D esta relacionada con
las grandes externalidades derivadas de las tecnologias aplicadas. El sector
vitivinicola o el lechero son un claro ejemplo, donde el problema del free
ridding esta presente en forma marcada. Este problema se ve exacerbado pues
la apropiabilidad de los beneficios asociados a los desarrollos realizados al
interior de la firma es muy baja siendo facilmente imitables por la
competencia. De esta forma, el apoyo a la creacion y mantenciéon de
instituciones de vinculacion, con bajo desarrollo tecnoldgico propio,
orientadas principalmente a la transferencia tecnoldgica, es un instrumento de
apoyo publico eficaz y eficiente para las empresas pertenecientes a esta
categoria.

e Desarrollo de sistemas complejos por firmas grandes (y multinacionales). Si
bien bajo esta categoria, segun el gréafico anterior, la participacion nacional es
pobre, presenta otros tipos de fuentes de fallas asociadas a la innovacion
tecnoldgica. La principal, y mas obvia, son los altos costos que estos procesos
de investigacion conllevan. Los industria aeroespacial es un claro ejemplo de
lo anterior, donde también existe un abaja apropiabilidad de los resultados,
particularmente en lo que se refiere a los aspectos de infraestructura
tecnoldgica. Lo anterior, podria apoyar la idea de que la politica tecnoldgica
pudiese ser mas eficiente al orientarse a apoyar la creacion de consorcios
tecnoldgicos, desarrollar instituciones que faciliten el desarrollo de
infraestructura tecnologica e incluso evaluar la posibilidad de entregar
subsidios tributarios.

Finalmente, antes de cerrar esta discusion, vale la pena mencionar que la taxonomia
anterior no pretende ser exhaustiva y su objetivo ha sido mas bien entregar luces sobre las
diferentes fuentes de fallas de mercado y los potenciales instrumentos que en términos
genericos pueden servir para mitigarlas.

4. Estrategias Potenciales

Siguiendo el prisma del anélisis desarrollado, el cual incorpora una serie de dimensiones
en forma simultanea en un esquema principalmente visual, en las siguientes laminas se
presenta un conjunto alternativo de estrategias basadas en la caracterizacion del esfuerzo
privado nacional en temas de ciencia tecnologia e innovacion.

El objetivo de las mismas es contribuir a la discusion de las orientaciones de los actuales
programas, sus énfasis o simplemente la falta de algunos esfuerzos publicos y privados
orientados al logro de la(s) estrategia(s) seleccionadas(s). Obviamente esto no es un



analisis exhaustivo de todos los posibles caminos para potenciar la capacidad innovadora
de las firmas chilenas, pero el objetivo de las mismas es organizar la discusion en torno a
los participantes, el alcance y su potencial esperado. La presentacion es mediante graficos
autoexplicativos.
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Eje Estratégico 3: expandir masa de empresas de base
tecnoldgica ligandola con empresa moderna (clusters).
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Eje Estratégico 4: Localizacion en Chile de Empresas
Multinacionales de base tecnoldgica.
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5. Comentarios Finales

Si bien la literatura econdmica reciente es clara respecto a la importancia que tienen los
esfuerzo innovativos del sector privado para incrementar la productividad agregada de la
economia, lamentablemente no es muy clara acerca de la forma correcta en que el Estado
puede y debe apoyar este tipo de actividades.

Este breve ensayo pretende, por un lado, caracterizar los diferentes mercados productivos
basados principalmente en la orientacion innovadora de cada uno de ellos. A partir de
esta taxonomia, se hace mas facil determinar las restricciones mas operativas para cada
uno de ellos en los ambitos de la investigacion y desarrollo como también la innovacion
en general. Por otra parte, y a la luz de la informacion disponible, se presenta un
dimensionamiento cuantitativo acerca del esfuerzo innovativo de las empresas en Chile.
Ello, con el fin de contextualizar la discusion acerca del impacto del esfuerzo publico en
estas actividades. Finalmente, se esboza un conjunto acotado de estrategias de
potenciamiento del esfuerzo innovador privado el que puede parcialmente puede ser
inducido desde el Estado.

Para finalizar, este es un primer esfuerzo en esta tematica y no pretende en absoluto
zanjar la discusion nacional en estos temas. Mas bien su objetivo es entregar elementos
adicionales en la actual discusion nacional de modo que efectivamente las politicas que
se deriven sean las mas apropiadas para mejorar, a la larga, el nivel de vida de todos los
ciudadanos.
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