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La importancia de la innovacion para el desarrollo

Cerca de la mitad de las diferencias observadas en el ingreso per
capita y el crecimiento del PIB de los paises se debe a disparidades en la
Productividad Total de los Factores (PTF), por lo general, relacionadas con
los avances tecnolégicos!V). Incluso, gran parte de la creciente brecha que
existe entre paises ricos y pobres no se debe a diferencias en las inversiones
de capital, sino que a su desarrollo en el area tecnoldgica. Esto trae al
primer plano una pregunta que de manera constante se plantea en torno al
progreso econémico: ;Por qué los paises en desarrollo no adoptan las tec-
nologias de los paises industrializados, considerando el enorme potencial
de crecimiento que esto les daria? De hecho, la PTF de los paises que
generan nuevas tecnologias de punta

tiene un crecimiento mds rdpido en Recientes trabajos sobre la innova-

comparaciéon a la de los paises po-
bres, tanto en el sector manufacturero
como en el agricola, siendo la pro-
ductividad de este dltimo la que ha
crecido més rdpido en décadas re-
cientes en casi todos los paises. El

cién subrayan que la adopcion de
nuevas tecnologias conlleva costos.
Las empresas y los paises deben
desarrollar una capacidad de “absor-
cion” o “aprendizaje nacional”, la
que, a su vez, depende del gasto en

rezago relativo del crecimiento de la  Investigacion y Desarrollo (lyD).
productividad en los paises pobres es
una tendencia preocupante si se considera que estos, en teoria, podrian
adoptar las tecnologias inventadas en las economias industrializadas®,
Recientes trabajos sobre la innovaciéon subrayan que la adopcion de
nuevas tecnologias conlleva costos. Las empresas y los paises deben desarro-
llar una capacidad de “absorciéon” o “aprendizaje nacional”, la que, a su vez,
depende del gasto en Investigacion y Desarrollo (IyD)®). Aunque a menudo
se considera que la investigacion cientifica bdsica es importante solo para
ampliar la frontera del conocimiento, es posible que incluso esta sea necesa-
ria para aprender y conocer donde se encuentran estas fronteras, a la vez de
determinar qué adaptaciones o aplicaciones comerciales de este conocimiento

(1) Véase Hall y Jones (1999), Dollar y Wolf (1997).

(2) Martin y Mitra (2001).

(3) A nivel de empresas, véase Cohen y Levinthal (1990), Forbes y Wield (2000), Griffith, Redding y
Van Reenen (2003), Pavitt (2001). A nivel nacional véase, por ejemplo, Baumol, Nelson y Wolf (1994).
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son viables. Cohen y Levinthal (1991), entre otros, destacan que este aprendi-
zaje y conocimiento constituyen la otra cara de la IyD. De hecho, Pavitt
(2001) sostiene que la inversion en investigacion bdsica también es importan-
te para los paises en desarrollo. En primer lugar, porque aquellos mas fami-
liarizados con las fronteras de las ciencias bdsicas tendrdn mds elementos
para capacitar a los que se dediquen a solucionar problemas aplicados en el
sector privado. En segundo lugar, porque incluso la investigacién basica no
fluye con facilidad y sin costo a través de las fronteras nacionales, de modo
que los paises en desarrollo no pueden simplemente depender de lo que
generen los paises mas avanzados. Por ultimo, Lederman y Saenz (2003)
presentan resultados econométricos que indican que los productos de la inno-
vacion, especificamente las patentes recibidas por los investigadores residen-
tes en cada pais y divididas por la poblacién nacional, son buenos predictores
de los niveles de desarrollo que se observan alrededor del mundo.

En este escenario, este articulo responde a preguntas clave relaciona-
das con los esfuerzos generales que Chile realiza en innovacién y, en parti-
cular, respecto a su Sistema Nacional de Innovacién (SNI). Este tltimo, un
modelo que involucra a diferentes actores publicos y privados, asi como a
organizaciones dedicadas a la investigacidn, entre ellas, las universidades.
Desde una perspectiva mas amplia, este sistema abarca el nivel de integra-
cién de una economia en el mercado global de ideas, a través del flujo de
bienes y servicios, personas y capitales, al igual como lo hacen las institu-
ciones o reglas que moldean los incentivos para que las empresas producti-
vas interactien con los generadores de ideas. Por ende, este cubre la mayo-
ria de los aspectos de la politica econdmica internacional, ademds de
considerar una variedad de normas y derechos de propiedad intelectual®.

El resto del articulo se aboca a resolver cuatro preguntas:

— (Coémo es el desempeiio de Chile respecto a los resultados de inno-
vacion en términos de patentes y publicaciones cientificas?

— (Coémo es el desempeiio de Chile en materia de aportes a la innovacion,
entre ellas, inversion en IyD y pagos de licencias como proporcion del PIB?

(4) Este documento no pretende hacer una evaluacién exhaustiva sobre la extension y las funciones de
los diferentes elementos del SNI chileno. Solo persigue situar el nivel y la eficacia de las gestiones de
innovacidén hechas por el pais en el contexto internacional.
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— (Es el SNI de Chile eficaz para transformar estas inversiones en
ideas comerciales y econOmicamente significativas? ;Se refleja esto en sus
patentes?

— (Cudl es la ventaja comparativa de Chile en innovacién?

Desempeno de Chile en términos de resultados de innovacion

El éxito de la innovacion se mide fundamentalmente por la tasa de
crecimiento del ingreso per cdpita y, por lo tanto, el bienestar de la pobla-
cién. Pese a esto, también es posible observar en el tiempo el éxito de los
resultados intermedios de la innovacién siguiendo dos indicadores: el nu-
mero de patentes otorgadas por el registro de patentes de EE.UU. a los
investigadores residentes en cada pais y la cantidad de publicaciones cienti-
ficas que estos lanzan a la luz publica.

En el caso de Chile, la Figura 1 compara el desempefio de los investi-
gadores residentes en el pais en cada dimension, tomando como referencia
el respectivo promedio de los paises con niveles de PIB similares, una
fuerza laboral del mismo tamafio y valores similares en exportaciones de
bienes a Estados Unidos, a partir de la década de los sesenta®). El grafico
muestra lo lejos que estd Chile del promedio de economias similares (la
linea cero), mientras que el cuadro que lo acompafa indica los niveles
promedio absolutos del pais en cada década. Un nimero negativo en el eje
vertical, en tanto, sefiala un desempefio deficiente. En este sentido, histori-
camente Chile ha demostrado una deficiencia del orden del 50% en materia
de patentes, si bien esto solo puede considerarse como una tendencia en
cuanto a cifras absolutas. La cantidad de patentes otorgadas antes de los
noventa era de 1 6 2, mientras que estas solo han aumentado a cuatro en los
ultimos afios. El panorama cambia con relacién a las publicaciones cientifi-
cas y si bien Chile tuvo buenos resultados en la década de los ochenta, estas

(5) Para su elaboracién se utilizaron datos recopilados por Lederman y Sdenz (2003) sobre patentes
otorgadas por el Registro de Patentes de EE.UU. a innovadores con residencia en todo el mundo, ademas
de la cantidad de publicaciones cientificas aceptadas por la National Research Foundation de este
mismo pais. Las series trazadas corresponden a los residuales de una regresion de las variables sobre
innovacién (patentes, publicaciones cientificas) con respecto al del PIB, la poblacién, y los términos
cuadréticos de estas dos variables. En el caso de las patentes otorgadas por EE.UU., el modelo de
regresion también incluye el valor de las exportaciones de mercancias a EE.UU. y su término cuadratico.
Los detalles técnicos sobre metodologias y datos se pueden encontrar en Bosch et al. (2003).
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sufrieron una disminucién con respecto a lo esperado dado el auge econ6-
mico de los 90.

Figura 1
Productos de la Innovacion
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Desempeno de Chile respecto a la inversion en innovacion

Evaluaciones comparativas similares se pueden hacer a partir de dos
indicadores de esfuerzo o inversién en innovacion nacional: inversién en
Investigacion y Desarrollo (IyD) y pagos por licencias de nuevas tecnolo-
gias fordneas, una vez mds con respecto al PIB y a la fuerza laboral. Esto
va mas alla de la inversion en tecnologias “de avanzada” e incluye la
mayoria de los gastos en adopcién y adaptacion de tecnologias.
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La Figura 2 muestra la evolucion de los esfuerzos en IyD en el proceso
de desarrollo. De esta se desprende que en un pais promedio, un aumento en
el ingreso per cdpita no solo va aparejado al incremento de la proporcion del
PIB dedicado a IyD. Asi lo demuestran varios paises de alto crecimiento que
sirvieron de comparacion, entre ellos, Finlandia, Corea e Israel, naciones que
experimentaron espectaculares auges en relacion con este nivel de referencia,
una senda que parecen querer seguir tanto China como India. Lamentable-
mente, datos confiables de cinco paises de América Latina como son Argenti-
na, Brasil, Chile, Costa Rica y México demuestran que su esfuerzo promedio
estd muy por debajo de esta tendencia. Mds aun, la Figura 3 muestra que los
esfuerzos de Chile en IyD han sido débiles en comparacién con paises de
tamafo similar y cuya referencia esta dada por la linea 0.

Figura 2

Esfuerzo en Innovacion y Desarrollo
IyD vs PIB per capita
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Fuente: Lederman y Maloney (2003).
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Figura 3
Insumos de la Innovacion
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Estas reducidas tasas de inversion no necesariamente se deben a bajas
tasas de rendimiento de la inversion en IyD en los paises pobres. Lederman
y Maloney (2003) estiman que la tasa de retorno social promedio que arroja
la IyD en paises con ingresos similares a los de Chile alcanzan niveles de
alrededor del 60%. Usando la rentabilidad estimada del capital fisico y de
largo plazo del mercado accionario de EE.UU., como ejemplos de los nive-
les altos y bajos del costo de oportunidad de la inversién en IyD, calculos
simples sugieren que paises pobres con el nivel de desarrollo de Chile
deberian invertir entre dos y ocho veces mds en IyD que lo que el pais
destin6 en los afios noventa. Resultados similares se obtienen del andlisis
de las inversiones en licencias en tecnologias extranjeras.

Dado que la rentabilidad promedio de la inversion en lyD es superior
en paises menos desarrollados, en comparacién a los que gozan los de altos
ingresos, no se acaba de entender por qué los primeros invierten tan poco
en IyD. Los andlisis estadisticos apuntan principalmente a los siguientes
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motivos: la poca profundidad o nivel de desarrollo de los mercados finan-
cieros, la deficiente proteccion de los derechos de propiedad intelectual, la
escasa capacidad de movilizar recursos publicos y la mala calidad de
las instituciones dedicadas a la investigacion.

En resumen, la deficiente participaciéon de Chile en materia de inno-
vacion se debe, en parte, al deslucido desempefio de las inversiones en
innovaciéon. Ademds, y para poner énfasis en un aspecto central de este
documento, Chile no solo no estd experimentando un auge en los esfuerzos

innovadores similar al visto en
paises como Finlandia, Corea o
Israel, sino que, ademds, estd por
debajo del “promedio”. Dado que
sabemos que los mercados de
ideas para la innovacién en todo
el mundo sufren de fallas de mer-
cado, porque es dificil que las em-
presas y sus investigadores pue-
dan apropiarse de las rentas
econdémicas de sus esfuerzos en

En resumen, la deficiente participacién
de Chile en materia de innovacion se
debe, en parte, al deslucido desempe-
fio de las inversiones en innovacion.
Ademas, y para poner énfasis en un
aspecto central de este documento,
Chile no solo no esta experimentando
un auge en los esfuerzos innovadores
similar al visto en paises como Finlan-
dia, Corea o Israel, sino que, ademas,

innovacién, y porque también co- esta por debajo del “promedio”.
nocemos que hay fallas en la co-

ordinacion entre empresarios e investigadores, podemos concluir que inclu-
so el promedio es una meta mediocre para guiar las politicas publicas de
Chile.

(Es ineficiente el SNI de Chile? ;Por qué?

Los bajos resultados en materia de innovacién también pueden tener
su origen en la ineficacia con que se gastan los recursos en innovacion a
través del SNI. De hecho, es posible que el rendimiento social de la inver-
sion nacional en IyD en Chile pueda ser inferior al promedio estimado por
Lederman y Maloney (2003), en comparacién con paises con un nivel de
desarrollo similar al chileno, precisamente porque el SNI puede ser inefi-
ciente.

Una forma de determinar la eficiencia de un sistema de este tipo es
examinando la transformacién de las inversiones en IyD en patentes comer-
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ciales y comparando la “elasticidad” de estas con respecto a la inversion
del promedio mundial en IyD®),

La Figura 4 muestra la elasticidad o sensibilidad de las patentes otor-
gadas a investigadores residentes en Chile por EE.UU., asi como la de otros
paises, con respecto a la IyD. esta arroja que el valor negativo de Chile se
puede interpretar como una indicacién de cudn ineficiente es la IyD en él,
en términos de su capacidad para transformar esa inversion en patentes, en
comparacién con el nivel promedio de los paises desarrollados miembros
de la Organizacién para la Cooperaciéon y Desarrollo Econémico (OCDE).
Pero Chile también muestra una gran ineficiencia respecto a algunos de los
paises que se destacan en el &mbito de la innovacién, como Corea, Taiwén,
Finlandia e Israel.

Figura 4
Eficiencia del gasto en IyD comparado con la OCDE
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Para el caso de América Latina y el Caribe en su conjunto, los ejercicios
econométricos descritos en Bosch et al. (2003) demuestran que la ineficacia de la
region, en gran parte, se puede explicar por la falta de colaboracion entre el
sector privado y las instituciones dedicadas a las investigaciones, entre ellas las

(6) Bosch et al. (2003) analizan en detalle la forma de calcular estas elasticidades y su variacién entre
las regiones del mundo.
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universidades”). Sin embargo, segin ejercicios estadisticos adicionales realiza-
dos para este articulo, estos factores no explican toda la ineficiencia relativa del
SNI chileno. En parte, esta también se debe a tasas relativamente bajas de matri-
cula en la educacion secundaria y terciaria (universitaria). Sin embargo, nuestros
andlisis estadisticos basicos siguen sin explicar una parte considerable (alrededor
del 50%) de la falta de eficiencia del pais, por lo que comprender las debilidades

del SNI de Chile es un tema que debe
ser sometido a mayor analisis.

Ventajas comparativas de
innovar en Chile

A menudo a las autoridades res-
ponsables de las politicas y a los ana-
listas les interesa conocer en qué sec-
tores de la economia se generan
procesos de innovacion dindmicos.
Una manera de responder a esta pre-
gunta es averiguar cudles son los sec-
tores econémicos de Chile que pro-
ducen una mayor proporcién del total
de patentes del pais en comparacion
al ndmero de patentes que estos re-
gistran a nivel mundial. Para este fin,
construimos el denominado indice de
“ventajas comparativas reveladas”, a

Para el caso de América Latina y el
Caribe en su conjunto, los ejercicios
econométricos descritos en Bosch et
al. (2003) demuestran que la inefica-
cia de la regién, en gran parte, se
puede explicar por la falta de colabo-
raciéon entre el sector privado y las
instituciones dedicadas a las investi-
gaciones, entre ellas las universida-
des. Sin embargo, segun ejercicios
estadisticos adicionales realizados
para este articulo, estos factores no
explican toda la ineficiencia relativa
del SNI chileno. En parte, esta tam-
bién se debe a tasas relativamente
bajas de matricula en la educacién
secundaria y terciaria (universitaria).

partir de la entrega de patentes sectoriales otorgadas por la entidad regula-
toria de EE.UU. Cabe destacar que cuando un determinado sector tiene un
indice con valor mayor a uno, el pais tiene en este una ventaja comparativa

en materia de innovacion.

(7) Este resultado se obtuvo calculando una funcidén del registro de patentes que incluyera la interaccién
entre inversion en IyD y una variable ficticia para los paises de América Latina y el Caribe (ALC). A su
vez, se calculd la misma funcidn, pero incluyendo otras variables explicativas. Entre estas, las variables
del Informe Global de Competitividad sobre la percepcion del sector privado respecto a la calidad de las
instituciones de investigacion y el grado de colaboracién entre las empresas privadas y las universida-
des. Estas fueron las que anularon el significado estadistico de la variable de ALC relacionada con IyD.

En Bosch ef al. (2003) se entregan mas detalles.
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La Figura 5 muestra el indice promedio para los principales sectores
industriales innovadores durante el periodo 1983-2000. La figura también
sefiala el indice correspondiente a cada uno de los principales sectores entre
1963-1980, lo cual ayuda a determinar el cambio de la estructura de la
innovacién registrado en este pais en las dltimas décadas. Esta arroja que
Chile tiene una ventaja comparativa en innovacion principalmente en equi-
pos mineros, municiones y explosivos, algunos productos quimicos y equi-
pos agricolas y de procesamiento de alimentos. El sector mas dindmico
desde comienzos de la década de los ochenta, en tanto, parece ser el de los
equipos mineros. Estos datos coinciden con el hecho de que la economia
chilena tiene una fuerte ventaja comparativa en la produccién y exportacion
de productos agricolas y mineros. Por lo tanto, el disefio de politicas publi-
cas dirigidas a estimular la IyD en estos sectores podria convertirse en una
provechosa estrategia para la futura experimentacién de politicas ptiblicas
disenadas para fomentar la IyD privada.

Figura §

Indice de ventajas comparativas de innovacion.
Principales diez sectores

(clasificados por indice promedio 1983-2000)
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Conclusiones principales

— Chile muestra un desempefio deficiente en materia de innovacion y
esto es pertinente tanto para las patentes comerciales como para las publi-
caciones cientificas, las que estdn por debajo del promedio de los paises
con economias similares.

— En parte, este deficiente desempefio en innovacion se debe a los
insuficientes esfuerzos de Chile en Investigacion y Desarrollo. De hecho, el
pais también muestra un bajo desempefio en la inversién en IyD, como
proporciéon del PIB, comparado con uno que posee una economia y una
fuerza laboral de tamafno similar.

— Su insuficiente inversion en IyD, como proporcion del PIB, es tal vez
mads grave de lo que aparece en las comparaciones internacionales menciona-
das, ya que la potencial rentabilidad econémica de IyD puede ser bastante alta.

— El Sistema Nacional de Innovacion (SNI) también es relativamen-
te ineficiente, lo cual se refleja en una baja tasa de transformacién de IyD
en aplicaciones comerciales. Aunque esta ineficiencia también se produce
en los demads paises de América Latina y el Caribe, la ineficacia chilena
no se explica totalmente por los mismos factores que afligen al resto, con
excepcion de la falta de cooperacion entre la empresa privada y los inves-
tigadores de las universidades. En el caso chileno, la ineficiencia también
se debe a una relativamente baja tasa de matricula en la educacién secun-
daria y universitaria.

— Sin embargo, es necesario investigar mas a fondo las raices estruc-
turales de la ineficacia del SNI chileno, porque todos los factores mencio-
nados solo explican como el 50% de la ineficiencia relativa de este sistema.
Pero este requerimiento no debe impedir seguir experimentando con politi-
cas que aborden la falta de innovacidn. esta carencia actualmente restringe
las perspectivas de modernizacidn tecnoldgica a largo plazo.

— Finalmente, los sectores de Chile que tienen ventajas comparativas
en innovacion parecen estar relacionados con la actividad agricola y mine-
ra, y por lo tanto vale la pena experimentar con programas que alienten la
inversion privada en IyD en estos sectores.
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