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Cualquier politica eficiente requiere de mecanismos para obtener informacion
sobre las limitaciones que enfrentan los mercados y, por lo tanto, una estrecha
colaboracién entre el gobierno y el sector privado. Asi, se requiere construir un
sistema de descubrimiento acerca de estas necesidades. Es decir, un apropiado

sistema de colaboracion y coordinacion estratégica.

Dani Rodrik, 2008

Los principales retos socioeconémicos, tales como el cambio climatico y el
envejecimiento de la poblacidon, requieren un Estado activo y hacen que la
necesidad de entender cudl es su papel dentro de una cooperacion publico-
privada sea mds importante que nunca.

Foray et al., 2012

A menos que desafiemos los numerosos mitos referentes al desarrollo
econémico y abandonemos las visiones convencionales del papel del Estado, no
podemos aspirar a afrontar los retos estructurales del siglo XXI ni a producir

el cambio tecnolégico y organizativo que necesitamos para garantizar el
crecimiento sostenible y equitativo en el largo plazo.

Mazzucato, M., 2014
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FORTALECIMIENTO DEL SISTEMA NACIONAL

DE INNOVACION DE COSTA RICA
COMO ELEMENTO CLAVE PARA LA MEJORA DE LA
PRODUCTIVIDAD Y EL CRECIMIENTO ECONOMICO

Breve resumen

En el estudio en referencia se ha argumentado que la innovacién es un
factor clave para aumentar la productividad, el crecimientoy el bienestar
de cualquier economia. La innovacién incluye tanto el desarrollo de
tecnologias / procesos nuevos y disruptivos (innovaciones de alto orden)
como pequefas alteraciones marginales de las tecnologias y procesos
existentes (innovaciones de bajo orden). La evidencia empirica muestra
que las innovaciones de bajo orden, si se distribuyen ampliamente en
todas las actividades productivas de un pais, pueden fomentar aumentos
de productividad y el crecimiento econdmico a niveles similares a las
de las innovaciones de alto orden (Trajtenberg, 2006). Las innovaciones
de alto orden tienden a surgir de grandes inversiones en |+D y tienden
a ser de alta tecnologia, mientras que las innovaciones de bajo orden
tienden a ocurrir en sectores de la economia mas tradicionales y pueden
generar valor si se producen de manera amplia. Las innovaciones son
esenciales para desarrollar ventajas competitivas dinamicas, tanto las
innovaciones tecnoldgicas (productos, servicios 0 procesos nuevos o
mejorados) como las innovaciones no tecnolégicas (nuevas o mejoradas
formas de organizacién de la empresa y comercializacién de bienes y
servicios) y asi potenciar el crecimiento econémico.

Debido a lo anterior, el debate sobre cuales politicas y marcos
institucionales son los mas apropiados para la promocion del esfuerzo
innovador, esta tomando cada dia un papel mas relevante a nivel
mundial. De hecho, la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo

Econdmicos (OCDE, 2018) ha sefialado que la mejora permanente de las
capacidades nacionales de innovacion y, por tanto, de la productividad,
son elementos claves paralograr un crecimiento econdmico que permita
alcanzar estandares de paises de alto ingreso per capita.

La innovaciény la tecnologia, por otra parte, son procesos sistematicos
y econdmicos -i.e. empresariales (Fagerberg, 2005). La innovacién
emerge de la interaccion continua entre las empresas, sus suplidores
y clientes, y actores externos como las universidades o centros de
investigacién y desarrollo (I1+D). Las empresas no llevan a cabo las
actividades de innovacion de manera aislada, sino dentro de redes;
por ende, estas actividades dependen altamente del entorno externo
a nivel sectorial, regional y nacional. El término “sistema nacional de
innovacion” (SNI) caracteriza las interdependencias sistematicas dentro
de un pais,que influyen en los procesos de adopcidn, creacion, difusion
y uso de conocimiento en una economia.

El enfoque de los SNI se centra en los factores especificos de cada pais
que influyen en el proceso de cambio tecnolégicoy, por ende, del cambio
estructural de la economia. El estudio de los SNI es importante porque
tales factores contribuyen alos procesos competitivos de las empresasy,
en consecuencia, aldesempefio econdmico de unanacidénensuconjunto.
El enfoque de los SNI supone que las capacidades innovadoras de una
empresa dependen de su capacidad para comunicarse e interactuar
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Los SNI pueden definirse, en
términos generales, como
todas las organizaciones
economicas, politicasy
sociales que afectan las
actividades de aprendizaje,
busqueda y exploracion

de las empresas privadas

y entidades publicas
relacionadas con el aumento
de la productividad nacional.

con una variedad de fuentes externas de conocimiento (por ejemplo,
empresas competidoras, proveedores, usuarios, institutos cientificos,
otras organizaciones de apoyo, etc.), asi como de la capacidad de
coordinar una variedad de fuentes de conocimiento interdependientes
dentro de la propia empresa (por ejemplo, 1+D, produccion, marketing/
ventas).

Los SNI pueden definirse, en términos generales, como todas las
organizaciones econdémicas, politicas y sociales que afectan las
actividades de aprendizaje, busqueda y exploracion de las empresas
privadas y entidades publicas relacionadas con el aumento de la
productividad nacional.

El SNI incluye, entre otros, a las universidades y organismos de
investigacién de una nacion, el sistema financiero, sus politicas
monetarias y la organizacion interna de las empresas privadas.
Un sistema de innovacion esta compuesto por los elementos y las
relaciones que interactuan en la adopcion, produccion, difusion y uso
de conocimiento -local e importado- nuevo y Util desde el punto de vista
econémico (Lundvall, 1992).

Costa Rica es un pais de ingreso medio-alto que se encuentra inmerso
en la trampa del ingreso medio, debido a su bajo nivel de productividad
-25% la de los EE.UU. y 33% la del promedio de la OCDE- (lvankovich
y Martinez, 2020) y a un esfuerzo innovador muy deficiente (0.43 por
ciento del Producto Interno Bruto -PIB- en [+D). Monge-Gonzalez (2016)
estima que la tasa de retorno de la inversion en |+D para Costa Rica es
seis veces mayor que el de la inversion en capital fisico, por lo que dada
esta alta tasa de retorno de la I+D, este pais deberia invertir cinco veces
mas en I+D dado su PIB per capita (i.e. 2,5 por ciento del PIB).

Durante los ultimos 25 afos, Costa Rica no ha logrado crecer en
términos del PIB per capita a una tasa mayor del 1,2 por ciento por
afno, debido en buena parte a la inexistencia de un SNI desarrollado y
eficiente, tal y como se muestra en el documento bajo comentario. Para
poder crecer a un 7 por ciento por afio (meta), los bienes y servicios
producidos en el pais deben poder competir exitosamente en el
mercado nacional frente a los bienes y servicios importados, asi como
en los mercados internacionales. El pais debe aprovechar sus ventajas
competitivas actuales y desarrollar otras mas dinamicas y de largo
plazo. Para asegurar estos altos estandares o niveles de competitividad,



es indispensable utilizar los factores de la produccion - los recursos
humanos, el capital y los recursos naturales (tierra, agua, mar) de manera
mucho mas eficiente. Cuanto mayor sea la eficiencia, mas elevada sera
la productividad; es decir, el aporte de los factores de la produccién al
crecimiento del PIB per capita. Ya que como se indicé antes, el mayor o
menor nivel de la productividad explica en buena medida las diferencias
en el grado de desarrollo entre los paises de ingreso medio y bajo y los
de ingreso alto.

En sintesis, para aumentar la productividad (i.e. la eficiencia con
que se utilizan los factores de la produccién), se requiere incorporar
de manera sistematica nuevos conocimientos en los procesos de
produccion de bienes y servicios, y en todas las actividades, tanto del
sector privado como del publico. Para ello, el pais debe cumplir dos
tareas fundamentales. Primera, aumentar la disponibilidad de nuevos
conocimientos, producidos tanto localmente como en el extranjero.
Segundo, promover la adaptacion, creacién, difusion y utilizacion de
estos conocimientos por parte de los productores para poder producir
bienes y servicios de mayor valor agregado (innovacion). Cumplir con
estas dos tareas es el objetivo fundamental de un eficiente SNI. De ahi,
el papel destacado y estelar del SNI en el proceso de aumento de la
productividad y la competitividad de un pais, logrando asi un mayor nivel
de desarrollo econdmico y un mas elevado bienestar para la poblacion.

Un eficiente SNI no solo debe producir un crecimiento econémico mas
alto y sostenido, sino también uno mas inclusivo y sustentable. Lo cual
se logra al fomentar la participacion de las empresas de menor tamafio
(micros, pequefias y medianas empresas -PYMES) en los procesos de
innovacidény por ende su crecimiento, al mismo tiempo que se promueve
el manejo racional de los recursos naturales y el ambiente.

Basado en el andlisis de la experiencia de cuatro paises desarrollados
(Alemania, Finlandia, IsraelyPaisesBajos)ydosenviasdedesarrollo(Brasil
y Chile) respecto a sus SNIy sus resultados en materia de innovacion, asi
como las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas del SNI de
Costa Rica, se establecen una serie de recomendaciones de politica para
alcanzar un SNI mas eficiente y robusto para este ultimo pais.

Para lograr desarrollar un eficiente Sistema Nacional de Innovacién,

Costa Rica necesita trabajar fuertemente en mejorar varias areas:
recursos humanos (calidad y cantidad);, financiamiento (nuevos
instrumentos y cobertura); gobernanza de la politica de innovacién
(rectoria y ejecucion de politicas y programas) y otras PDP; y crear la
institucionalidad necesaria para la correcta atencion de las fallas de
mercado tipicas en el campo de la innovacién.

Finalmente, se debe tener presente que, para logar un buen
desempefio econdmico basado enlainnovacion, es necesario contar con
condiciones favorables de entorno (estabilidad macroeconémicay clima
de negocios, regulaciones de mercado -producto y trabajo-, intensidad
en la competencia, financiamiento, nivel y calidad del emprendimiento,
sistema de impuestos e infraestructura), asi como con politicas cuyo
proposito sea promover la ciencia, la tecnologia y la innovacioén. Estos
dos requisitos inciden de manera determinante en el desempefio de
la innovacién por separado y en forma combinada (OCDE, 2014). Solo
asi, el pais podria llegar a contar con un sistema nacional de innovacién
robusto y bien desarrollado, que favorezca un crecimiento mas alto,
sostenido, inclusivo y sustentable.
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INTRODUCCION

La innovacién es un factor clave para aumentar la productividad, el
crecimiento y el bienestar de cualquier economia. La innovacion incluye
tanto el desarrollo de tecnologias / procesos nuevos y disruptivos
(innovaciones de alto orden), como pequefias alteraciones marginales
de las tecnologias y procesos existentes (innovaciones de bajo orden).
La evidencia empirica muestra que las innovaciones de bajo orden, si
se distribuyen ampliamente en todas las actividades productivas de
un pais, pueden fomentar aumentos de productividad y el crecimiento
econdmico a niveles similares a las de las innovaciones de alto orden
(Trajtenberg, 2006). Las innovaciones de alto orden tienden a surgir de
grandes inversiones en |+D y tienden a ser de alta tecnologia, mientras
que las innovaciones de bajo orden tienden a ocurrir en sectores de la
economia mas tradicionales y pueden generar valor si se producen de
maneraamplia.Lasinnovacionessonesencialesparadesarrollarventajas
competitivas dinamicas, tanto las innovaciones tecnoloégicas (productos,
servicios 0 procesos nuevos o mejorados) como las innovaciones no
tecnolégicas (nuevas o mejoradas formas de organizacion de la empresa

y comercializacion de bienes y servicios) y asi potenciar el crecimiento
econémico.

Debido a lo anterior, el debate sobre cuales politicas y marcos
institucionales son los mas apropiados para la promocion del esfuerzo
innovador, esta tomando cada dia un papel mas relevante a nivel
mundial. De hecho, la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE, 2018) ha sefialado que la mejora permanente de las
capacidades nacionales de innovacion y, por tanto, de la productividad,
son elementos claves paralograr un crecimiento econdmico que permita
alcanzar estandares de paises de alto ingreso per capita.

La evidencia empirica muestra que casi la mitad de las diferencias en
los niveles y tasas de crecimiento del ingreso per capita entre paises se
debe a diferencias en lo que se ha dado en llamar productividad total
de los factores -PTF- (Hall and Jones, 1999), donde las actividades de
investigacién y desarrollo (I+D) podrian llegar a explicar hasta un 75%
de las diferencias en las tasas de crecimiento de la PTF, una vez que las
externalidades® se toman en consideraciéon (Griliches, 1995).

*Una externalidad es una situacion en la que los costos o beneficios de producir o consumir algin bien o servicio no se reflejan en su precio de mercado.
Se refieren a los efectos no planeados de las actividades productivas y de consumo por las cuales no se retribuye (cuando son positivos) 0 se cobra
(cuando son negativos) compensacion alguna por parte de quien genera dicho efecto.
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La mejora de las capacidades nacionales de innovacion por medio
de un conjunto amplio de politicas de desarrollo productivo (PDPs)4,
constituyen elementos claves para un crecimiento econdémico alto,
sostenido, inclusivo y sustentable (Syverson, 2011; Lee, 2013; Paus,
2014; Crespi, et al., 2014). Esto es aun mas importante para paises que
enfrentan el dilema de la trampa del ingreso medio®, pues la mejora
de las capacidades nacionales de innovacién junto con otras PDPs
constituye el Unico camino para salir con éxito de dicha trampa, es decir,
para pasar a ser un pais de ingreso alto.

La relacion entre la innovacién y el crecimiento inclusivo puede
describirse de la siguiente manera. La innovaciéon puede aumentar el
crecimiento de la productividad laboral tal como lo plantea la teoria
del crecimiento enddgeno. El grado de crecimiento de la productividad
laboral, a su vez, determina la competitividad internacional de la
economia, asi como la compensacién real de la mano de obra, y
como dicha compensacion se distribuye. Asi, a largo plazo, solo si la
productividad crece entonces crecera la compensacion real de la mano
de obra, lo cual, ademas, determinara como crecera la demanda interna
por bienes y servicios. En sintesis, el crecimiento de la productividad via
innovacion no solo produce el crecimiento econdmico, sino que también
determina qué tan inclusivo es dicho crecimiento.

En adicion a la importancia tanto de las innovaciones de alto-orden
como las de bajo-orden para el crecimiento econémico, ambos tipos
de innovaciones implican una gran cantidad de interdependencias, que
requieren y desencadenan mas innovaciones complementarias para
obtener todos sus beneficios (ver Rosenberg, 1984, cap. 3). Esta doble
caracteristica de las innovaciones tiene implicaciones de gran alcance

para pensar y disefar politicas de innovacion. Es claro que en paises en
vias de desarrollo, tales politicas deberian ir mas alla que solo promover
y apoyar proyectos formales de 1+D, y ciertamente mas que hacerlo en
sectores tecnologicamente avanzados (“alta tecnologia”). Una vez mas,
el impacto acumulativo de las innovaciones “pequefias” y/o “informales”
(en el sentido de innovaciones que no son el resultado de proyectos de
I+D preconcebidos) ha sido histéricamente tan grande como el de las
innovaciones impulsadas por la I1+D formal (Trajtenberg, 2006). Ademas,
la mayor parte de la actividad econdmica tiene lugar en sectores
“tradicionales” o en servicios, que no califican como “alta tecnologia”.

Es importante tener presente que el cambio tecnoldgico puede
traer consigo transformaciones estructurales que a su vez alteran
la composicién y los pesos relativos de los diferentes sectores de la
economia, pero para que se produzca un crecimiento econdémico
sostenido e inclusivo, la mayoria de los sectores tradicionales tienen
que experimentar la innovacion. La experiencia internacional revisada
en este trabajo sefiala claramente, que es poco probable que las
innovaciones localizadas de manera restringida en unos pocos sectores
den como resultado un crecimiento en toda la economia, incluso si estos
sectores que innovan son de “alta tecnologia” y tienen gran éxito.

Lainnovaciony latecnologia, por otra parte, son procesos sistematicosy
econdmicos -i.e. empresariales (Fagerberg, 2005). La innovacién emerge
de la interaccion continua entre las empresas, sus suplidores y clientes,
y actores externos como las universidades o centros de investigacion
y desarrollo (I+D). Las empresas no llevan a cabo las actividades de
innovacién de manera aislada, sino dentro de redes; por ende, estas
actividades dependen altamente del entorno externo a nivel sectorial,

“Melo y Rodriguez-Clare (2006) definen a las politicas de desarrollo productivo (PDPs) como politicas tendientes a fortalecer la estructura productiva de
un pais. Estas politicas incluyen medidas, politicas o programas tendientes a mejorar el crecimiento y la competitividad de grandes sectores (industria,
agricultura, servicios); sectores lideres especificos (textiles, software, alta tecnologia, etc.); o el crecimiento de ciertas actividades (investigaciony desarrollo,
otras actividades de innovacion, exportaciones, inversion extranjera directa, encadenamientos productivos, etc.).

>Este término describe la situacion de un pais de ingreso medio que no puede competir internacionalmente en productos intensivos en mano de obra,
porque sus salarios son muy altos en términos relativos, ni tampoco puede competir en actividades de alto valor agregado en una escala suficientemente
alta, porque su capacidad tecnolégica y su productividad es insuficiente para competir con los paises de renta alta (Gill y Kharas, 2008).



regional y nacional. El término “sistema nacional de innovacion” (SNI)
caracteriza las interdependencias sistematicas dentro de un pais, que
influyen en los procesos de generacion y difusion de la innovacion en
esa economia. Dentro de este contexto, la extensa investigacion sobre
las fuerzas impulsoras de los procesos interrelacionados de innovacion,
competitividad y crecimiento econdmico apunta cada vez mas al papel
clave de las instituciones (UNECE, 2007).

El enfoque de los SNI se centra en los factores especificos de cada pais
que influyen en el proceso de cambio tecnolégicoy, por ende, del cambio
estructural de la economia. El estudio de los SNI es importante porque
tales factores contribuyen a los procesos competitivos de las empresasy,
enconsecuencia, aldesempefio econdmico de unanacién ensuconjunto.
El enfoque de los SNI supone que las capacidades innovadoras de una
empresa dependen de su capacidad para comunicarse e interactuar
con una variedad de fuentes externas de conocimiento (por ejemplo,
empresas competidoras, proveedores, usuarios, institutos cientificos,
otras organizaciones de apoyo, etc.), asi como de la capacidad de
coordinar una variedad de fuentes de conocimiento interdependientes
dentro de la propia empresa (por ejemplo, 1+D, produccién, marketing/
ventas). Sobre esta base, el enfoque del SNI combina una visién
“institucionalista” y una vision “sistematica” de la innovacion. Las
instituciones y sus mecanismos de interaccién se consideran fuentes
fundamentales de la innovacion y, por lo tanto, del éxito econémico de
las empresas y de la economia en su conjunto.

Los SNI pueden definirse, en términos generales, como todas las
organizaciones econdmicas, politicas y sociales que afectan las
actividades de aprendizaje, busqueda y exploracion de las empresas
privadas y entidades publicas relacionadas con el aumento de la
productividad nacional. El SNI incluye, entre otros, a las universidades
y organismos de investigacion de una nacion, el sistema financiero, sus
politicas monetarias y la organizacién interna de las empresas privadas.
La forma en que todos estos trabajan juntos para influir en el desarrollo
y la utilizacién de nuevos conocimientos y aprendizajes define el éxito

del sistema de innovacién de un pais (Roos y Gupta, 2004). Un sistema
de innovacion esta compuesto por los elementos y las relaciones que
interactuan en la adopcion, produccion, difusién y uso de conocimiento
-local e importado- nuevo y util desde el punto de vista econémico
(Lundvall, 1992). Asi, un SNI tiene que ver con la eficiencia con que un pais
es capaz de establecer un sistema para el aprendizaje y la innovacion; es
decir, paralaadquisicién, creacion, difusiény utilizacién de conocimiento.
En resumen, se puede argumentar que bajo el enfoque de SNI, el
conocimiento y el aprendizaje se constituyen en factores estratégicos
para mejorar la competitividad internacional, donde, ademas, la politica
gubernamental tiene un papel muy importante (Lundvall, 2007).

La experiencia reciente de |los paises de la OCDE muestra la importancia
de un alcance mas amplio de las politicas que afectan el desempefio
de la innovacién, llegando asi a un enfoque de “todo el gobierno” para
el disefio de politicas de ciencia, tecnologia e innovacion (CTI). De
alli, la necesidad de mecanismos eficientes de coordinacion entre los
ministerios y organismos interesados en relacidon con las orientaciones
politicas y su traduccion, en términos de combinacién de politicas
y asignaciones presupuestarias, en asuntos de CTI. De hecho, la
experiencia de estos paises muestra que mas alla de la magnitud del
volumen vy la asignacion de recursos asignados a la infraestructura y
actividades de CTI, el desempefio de innovacion de los paises depende
de la efectividad de los mecanismos de gobernanza -i.e., el conjunto
de arreglos institucionales (o reglas), en gran medida publicos, que
configuran el disefio, la implementacion, la entrega y la evaluacién de
politicas, y determinan como interactuan los diversos actores publicos
y privados en la asignacion y gestion de recursos dedicado a las CTI
(OCDE, 2005).

Costa Rica es un pais de ingreso medio-alto que se encuentra inmerso
en la trampa del ingreso medio, debido a su bajo nivel de productividad,
-25% la de los EE.UU. y 33% la del promedio de la OCDE- (lvankovich
y Martinez, 2020) y a un esfuerzo innovador muy deficiente (0,43 por
ciento del Producto Interno Bruto -PIB- en I+D)®. Monge-Gonzalez (2016)

®Segun el ultimo informe del MICITT sobre Indicadores Nacionales en Ciencia, Tecnologia e Innovacion (2017).
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estima que la tasa de retorno de la inversién en [+D para Costa Rica es
seis veces mayor que la de la inversion en capital fisico, por lo que dada
esta alta tasa de retorno de la I+D, este pais deberia invertir cinco veces
mas en |+D dado su PIB per capita (i.e. 2,5 por ciento del PIB).

Durante los ultimos 25 afos, Costa Rica no ha logrado crecer en
términos del PIB per capita a una tasa mayor del 1,2 por ciento por afio
(Monge-Gonzalez, Crespi y Beverinotti, 2020), debido en buena parte a
la inexistencia de un SNI desarrollado y eficiente, tal y como se muestra
mas adelante. A esta tasa de crecimiento anual, el pais requerira mas
de tres décadas para duplicar su actual nivel de ingreso por habitante.
Para reducir este tiempo a tan solo una década, como lo han hecho
otros paises de reciente desarrollo, Costa Rica requeriria alcanzar una
tasa de crecimiento del 7 por ciento, es decir, seis veces mayor a la tasa
de crecimiento actual (Monge-Gonzalez, et al., 2020). Es por ello que
estudiar como otros paises han logrado mejorar significativamente sus
capacidades nacionales de innovacion (desarrollar un eficiente SNI) y
derivar lecciones para Costa Rica, vierte vital importancia para el futuro
bienestar de este pais.

Para poder crecer a un 7 por ciento por afio (meta), los bienes y
servicios producidos en el pais deben poder competir exitosamente en
el mercado nacional frente a los bienes y servicios importados, asi como
en los mercados internacionales. El pais debe aprovechar sus ventajas
competitivas actuales y desarrollar otras mas dinamicas y de largo
plazo. Para asegurar estos altos estandares o niveles de competitividad,
es indispensable utilizar los factores de la produccion - los recursos
humanos, el capital y los recursos naturales (tierra, agua, mar) de manera
mucho mas eficiente. Cuanto mayor sea la eficiencia, mas elevada sera
la productividad; es decir, el aporte de los factores de la produccion al
crecimiento del PIB per capita. Ya que como se indicé antes, el mayor o
menor nivel de la productividad explica en buena medida las diferencias
en el grado de desarrollo entre los paises de ingreso medio y bajo y los
de ingreso alto.

En sintesis, para aumentar la productividad (i.e. la eficiencia con
que se utilizan los factores de la produccién), se requiere incorporar
de manera sistematica nuevos conocimientos en los procesos de
produccion de bienes y servicios, y en todas las actividades, tanto del
sector privado como del publico. Para ello, el pais debe cumplir dos
tareas fundamentales. Primera, aumentar la disponibilidad de nuevos
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conocimientos, producidos tanto localmente como en el extranjero;
segundo, promover la adaptacién, creacién, difusién y utilizacién de
estos conocimientos por parte de los productores para poder producir
bienes y servicios de mayor valor agregado (innovacion). Cumplir con
estas dos tareas es el objetivo fundamental de un eficiente SNI; de ahi,
el papel destacado y estelar del SNI en el proceso de aumento de la
productividad y la competitividad de un pais, logrando asi un mayor nivel
de desarrollo econdmico y un mas elevado bienestar para la poblacién.

Un eficiente SNI no solo debe producir un crecimiento econémico mas
alto y sostenido, sino también uno mas inclusivo y sustentable, lo cual
se logra al fomentar la participacion de las empresas de menor tamafo
(micros, pequefias y medianas empresas -pymes) en los procesos de
innovaciény por ende su crecimiento, al mismo tiempo que se promueve
el manejo racional de los recursos naturales y el ambiente.

Este documento esta organizado en cinco secciones incluyendo la
introduccién, mas un anexo. En la segunda seccion se discute qué
son los sistemas nacionales de innovacion y por qué son importantes.
Luego, en la tercera seccion, se presentan las principales lecciones
derivadas de la revision de la literatura sobre los sistemas nacionales de
innovacién de cuatro paises desarrollados -Alemania, Finlandia, Israel
y los Paises Bajos, y de dos economias latinoamericanas lideres en la
region en este campo, como son Brasil y Chile. Para que la lectura sea
mas fluida al lector, se ha colocado en el Anexo A.1 la mayor parte de los
detalles de los sistemas nacionales de innovacion estudiados, dejando
en la tercera seccién solo las lecciones mas importantes que se derivan
de estas experiencias. En la cuarta seccion, se analiza el SNI de Costa
Rica, sus principales fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas,
para luego en la quinta seccion, tratar de responder a la pregunta ¢;Qué
hacer para desarrollar un SNI mas eficiente en Costa Rica? Se espera
gue este documento sirva como insumo para impulsar el crecimiento
de las capacidades nacionales de innovacién de Costa Rica y por ende
de su productividad; ambos factores de vital importancia para alcanzar
una transformacion productiva hacia bienes y servicios de mayor valor
agregado, con un crecimiento econémico mas alto, sostenido, inclusivo
y sustentable.

1
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Cuando se piensa en el concepto de innovacion como un proceso
mediante el cual se adaptan, crean, difunden y utilizan nuevos
conocimientos para crear o mejorar nuevos productos o procesos
(innovacion tecnoldgica), o bien, crear o mejorar nuevas formas de
organizaciéon y comercializacién (innovacion no tecnolégica), queda
claro la casi imposibilidad para una empresa o conjunto de empresas
de alcanzar este objetivo por si mismas. Segun la OECD (2018), existen
al menos ocho amplios tipos de actividades que las empresas pueden
emprenderenbusquedadelainnovacién:(1)actividades deinvestigacion
y desarrollo experimental (I+D); (2) ingenieria, disefio y otras actividades
creativas de trabajo; (3) actividades de marketing y valor de marca; (4)
actividades relacionadas con la propiedad intelectual; (5) actividades
de capacitacion de empleados; (6) desarrollo de software y actividades
de bases de datos; (7) actividades relacionadas con la adquisicién o
arrendamiento de activos tangibles; y (8) actividades de gestion de la
innovacion.

Como se sefialg, es practicamente imposible que las empresas puedan
por si solas hacer todo lo requerido para tener éxito en materia de
innovacién. El camino de la innovacion esta plagado fallas de mercado
y fallas de politicas publicas, las cuales impiden alcanzar la eficiencia
economica. En el caso de las fallas de mercado, este tipo de obstaculos se
encuentran en los mercados de crédito (falta informaciény alto riesgo de
actividades nuevas), de trabajo (capacitacién y movilidad), de productos

¢QUE SON LOS SISTEMAS
NACIONALES DE INNOVACION
Y POR QUE SON IMPORTANTES @

(falta de competencia y reasignacion de recursos), y de conocimiento
(inversion insuficiente en I&D y apropiacion de los beneficios sociales
de las inversiones). Las causas de tales fracasos son bien conocidas
en la literatura econdmica: asimetrias de informacién, mercados no
competitivos, problemas del agente-principal, externalidades y bienes
publicos(Rodrik, 2008). Porello, paralograr que lasempresasincursionen
exitosamente en el campo de la innovacién, se requiere de esfuerzos
conjuntos entre el sector académico, privado y publico, y en este ultimo
caso, del aprovisionamiento de insumos publicos de mucho valor, los
cuales, en la mayoria de los casos, son especificos a ciertos sectores
o actividades econdmicas. El suministro eficiente de estos insumos
requiere de una correcta coordinacion interinstitucional, ya que son
suplidos por diferentes entidades publicas. La existencia de politicas
publicas que evitan la eficiente asignacion de recursos es un ejemplo de
fallas del Estado, como por ejemplo las politicas proteccionistas.

El enfoque de los sistemas nacionales de innovacion (SNI) se centra en
los factores especificos de cada pais que influyen en los procesos de
cambio 0 mejora tanto tecnolégicos como no tecnolégicos. El enfoque
de los SNI se ha considerado ampliamente no como una teoria formal
y establecida, sino como un “marco conceptual” para el andlisis de las
capacidades innovadoras de en una sociedad. El estudio de los SNI
es importante porque tales capacidades contribuyen a los procesos
competitivos de las empresas y, en consecuencia, al desempefio
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econdmico de una nacién en su conjunto. Basandose en la literatura
sobre la dinamica microeconémica de la innovaciéon (Freeman y Soete
1997), el enfoque de los SNI asume que las capacidades innovadoras de
una empresa dependen de su capacidad para comunicarse e interactuar
con una variedad de fuentes externas de conocimiento (por ejemplo,
empresas competidoras, proveedores, usuarios, institutos cientificos,
otras organizaciones de apoyo, etc.), asi como de la capacidad de
coordinar una variedad de fuentes de conocimiento interdependientes
dentro de la propia empresa (por ejemplo, 1+D, produccidén, marketing/
ventas). Sobre esta base, el enfoque de lo SNI combina una visién de
“organizacion institucional” y una visién “sistémica” de la innovacion.
Las organizaciones y sus mecanismos de interaccion se consideran
las fuentes fundamentales de la innovacion y, por lo tanto, el éxito
econdmico de las empresas (Roos y Gupta, 2004).

Cabe seflalar que el concepto de SNI se comenzé a discutir hace
aproximadamente 30 afios, primero en los ambitos académicos para
luego pasar a los actores interesados en la definicion de politicas
publicas que favorezcan el crecimiento econémico, tanto en paises
desarrollados como en vias de desarrollo, grandes y pequefios. Hoy este
concepto es ampliamente aceptado por la academia y por organismos
internacionales como Banco Interamericano de Desarrollo (BID), Banco
Mundial, Comisién Europea, Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmicos (OCDE) y Conferencia de las Naciones Unidas
sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD) (Lundvall, 2007).

Los fundamentos conceptuales del enfoque de los SNI se sustentan
en una definicion ampliamente compartida de los términos basicos
involucrados en este concepto (Lundvall 1992; Nelson y Rosenberg 1993;
Edquist 1997). Estos términos son: “aprendizaje”, “innovacion”, “sistema”
y “nacién”. En términos del aprendizaje Lundvall (1992) distingue tres
formas de aprendizaje: i) “aprendizaje”, en sentido estricto, se origina
en actividades rutinarias asociadas a las funciones de produccién,
distribucién y consumo de las empresas, en forma de aprendizaje por
hacer -learning-by-doing (Arrow, 1962), el aprendizaje por uso -learning-
by-using (Rosenberg, 1982) y el aprendizaje por interaccién -learning-
by-interacting (Lundvall 1988); ii) “busqueda” a través de actividades
de aprendizaje mas formales llevadas a cabo por las empresas en sus
departamentos para el analisis de mercado y los laboratorios de [+D; y
iii) “explorar”, consiste en las actividades de investigacion emprendidas

en entidades académicas u organizaciones orientadas a la ciencia fuera
del sector privado. Todas estas formas de aprendizaje entran dentro del
concepto de un SNI.

En cuanto al término “innovacion”, Nelson y Rosenberg (1993)
interpretan este término en un sentido bastante amplio. La innovacion
abarca “los procesos por los cuales las empresas dominan y entran en
practica en los procesos de disefio y fabricacién de productos que son
nuevos para ellas, para el mundo o incluso para la nacion” (p. 4). Esta
definicién se refiere al proceso de cambio tecnolégico que conduce a
la introduccién y comercializacion de nuevos productos y procesos de
produccion (es decir, innovacion estrictamente definida) y su difusion
en la economia. Ambos autores observan que incluir la difusién en la
definicién de un SNI es importante por dos razones: a) la difusién de
nuevas tecnologias implica procesos significativos de aprendizaje local e
incremental, y b) los beneficios econémicos de lainnovacion rara vez son
adquiridos solo por los primeros innovadores, sino que se transfieren
también a otras empresas.

La definicion de innovacion supuesta por Nelson y Rosenberg (1993)
se refiere principalmente al proceso de cambio tecnoldgico, mientras
la definicibn tomada por Lundvall (1992) es mas general y abarca
también los procesos de aprendizaje organizacional y evolucion de las
instituciones. En una sociedad, el aprendizaje se lleva a cabo no solo
en el sistema de I+D y en el sistema de produccién, sino también, por
ejemplo, en el sistema de comercializacion y en el sistema financiero
(Lundvall 1992). No solo se producen procesos importantes de cambio
organizacional dentro de una empresa, como condiciones necesarias
para, 0 como consecuencias de innovaciones tecnoldgicas, sino también,
como un proceso mas general de cambio de las reglas del sistema
que ocurre en una sociedad (Johnson, 1992). Este proceso interactua,
con retroalimentacion positiva y negativa, con la dinamica del cambio
tecnoldgico. Asi, el cambio tecnoldgico a menudo impone una presién
para el cambio institucional y, simétricamente, el cambio institucional
puede proporcionar incentivos para el cambio tecnolégico. Sin embargo,
Edquist (1997) sefiala que, aunque el enfoque del SNI reconoce la
importancia del cambio institucional y organizativo, este se centra en
las caracteristicas del cambio tecnolégico dentro de un determinado
conjunto de reglas del sistema.

Debido a que la innovacion implica formas importantes de aprendizaje
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interactivo, Lundvall sugiere que esta debe abordarse dentro de un
“enfoque de sistemas” (Lundvall 1992). Tal enfoque, observa Edquist
(1997), es comun a todos los autores en el SNI. En términos generales, un
“enfoque de sistemas” asume que el desempefio general de un conjunto
de elementos depende no solo de las caracteristicas de los elementos
individuales, sino de cdmo estos elementos se restringen mutuamente
e influyen uno sobre el otro. Para describir un sistema de innovacién, no
basta con especificar sus elementos o partes constitutivas. Edquist (1997)
sugiere que se debe hacer hincapié en las relaciones interdependientes
y, generalmente, no lineales entre los elementos.

Segun Lundvall (1992, p.2), “un sistema de innovacién esta constituido
por elementos y relaciones que interactian en la produccién, difusiony
utilizacion de conocimientos nuevos y econémicamente Utiles”. Lundvall
(1992) identifica como elementos esenciales de un sistema de innovacion
a) la configuracion institucional y b) la estructura de produccién de
la economia. Ambos factores, argumenta el autor, tienen un impacto
en el proceso de aprendizaje interactivo de la firma individual, de
un grupo de empresas y de una nacion. Edquist (1997) observa que,
aungque ambos elementos son considerados importantes por Lundvall,
el enfoque se centra en la configuracién institucional informal (es decir,
los elementos sociales y culturales de las organizaciones) y la estructura
de la produccion. Por el contrario, Nelson y Rosenberg (1993), sefiala
Edquist(1997), ven como mas importantes las instituciones formales que
apoyan las actividades de I+D. En su definicién, un sistema de innovacion
consiste en “el conjunto de organizaciones cuyas interacciones
determinan el desempefio innovador ... de las empresas nacionales”, y
estas organizaciones son vistas como “actores institucionales” creando
politicas para las innovaciones (Nelson y Rosenberg 1993, p.4).

Como destaca Johnson (1992), los procesos de aprendizaje interactivo
necesarios para desarrollar capacidadesinnovadoras en unaempresa se
basan en la comunicaciény la interaccion entre personas con diferentes
habilidadesy tipos de conocimiento, en diferentes niveles de agregacion:
dentro de la empresa, entre empresas y fuera del sistema productivo.
La comunicacion y la interaccidon entre las personas implican relaciones
de confianza y un didlogo basado en dicha confianza, relaciones que
dependen de la proximidad geografica, social y cultural Johnson 1992).

Un Estado nacion define las fronteras, no solo en términos geograficos,
sino también para patrones relativamente homogéneos de valores

sociales y culturales que configuran el establecimiento institucional de
un sistema de innovacion (Lundvall, 1992).

Los autores citados estan de acuerdo en que las fronteras implican,
no solo una dimension cultural, sino también una dimension politica
que influye en el cambio tecnolégico (Lundvall 1992; Edquist 1997).
La eleccion de las fronteras nacionales no es solo una cuestion de
delimitacion geografica y cultural/ideolégica, sino que refleja también el
papel especifico del Estado y el poder que se le atribuye. Johnson (1992)
identifica varias dimensiones de las diferencias institucionales entre las
naciones que son importantes en relacion con el cambio técnico: i) las
diferencias en las culturas nacionales se reflejan en diferentes conjuntos
de normas, incluidas las normas para romper y cambiar las normas
existentes, muchas de las cuales se aplican a las actividades econémicas;
(ii)lasdiferenciasenlasideologiasnacionalesdeterminanalasdiferencias
en cuanto a la aceptacion social del cambioy, en particular, en el cambio
técnico; (iii) las diferencias en el gobierno nacional conducen a diferencias
en una variedad de aspectos relacionados con las funciones del sector
publico como productor, regulador y usuario de la innovacién. Debido
a la diferencia en las politicas publicas, surgen diferencias importantes
entre las naciones en una variedad de factores en un SNI, tales como
estandares, regulaciones, infraestructuras de comunicacion, sistema
de educacion formal, derechos de propiedad, regulacion del dineroy la
banca, demanda agregada, y asi sucesivamente. Como subray6 Edquist
(1997) una razén importante para estudiar el SNI es que “la mayoria
de las politicas publicas que influyen en el sistema de innovacién o la
economia en su conjunto, todavia estan disefiadas e implementadas a
nivel nacional” (pag. 12).

Enlaliteratura sobre SNI se coincide en laimportancia de las diferencias

entre las naciones en la configuracion institucional para el cambio
tecnoldgico, con especial énfasis en las politicas publicas (Edquist,
1997). Ademas, para Lundvall (1992) “el enfoque en los sistemas
nacionales refleja el hecho de que las economias nacionales difieren
en cuanto a la estructura de la produccién ... [asi como] ... en relacidon
con la configuracién institucional general” (Lundvall 1992, p. 13). En una
definicion general amplia, se puede concluir, segun Johnson (1992),
gue un sistema nacional de innovacion significa simplemente todos
los factores interrelacionados, institucionales y estructurales, en una
nacion, que generan, seleccionan y difunden la innovacion.
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No obstante, los anteriores argumentos a favor de la definicion de un
SNI en términos geograficos referidos a un pais, en el mundo actual la
globalizacion no solo es un hecho, sino que sigue creciendo por medio
de acuerdos comerciales multilaterales y bilaterales, asi como por la
revolucion tecnoldgica que facilita la “servicificacion”” de los procesos
de produccion de la agricultura y manufactura y por ende el comercio
internacional de servicios. Asi, debe tenerse presente que tales procesos
de integracion econdmica pueden dar lugar a sistemas supranacionales
de innovacion (por ejemplo, un sistema europeo de innovacién). Por
ello, tal y como lo subraya Edquist (1997), los sistemas de innovacion
regionales, nacionales y supranacionales deben considerarse como
niveles complementarios en el analisis de los determinantes del cambio
tecnoldgico y de los SNI.

Como se observa en la figura 1, son multiples las entidades que
forman parte de un SNI y, como apunta Lee (2013), la idea central de
este concepto es como estos actores adquieren de forma eficiente
conocimiento externo, o crean nuevo conocimiento, y con qué
eficiencia este conocimiento es difundido y utilizado por otros actores
institucionales.

En términos generales, un SNI esta compuesto de los siguientes
elementos: i) las organizaciones que participan activamente en la
produccion y difusién de nuevas tecnologias (por ejemplo, laboratorios
privadosy publicos de I+D, instalaciones de control de calidad y pruebas,
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etc.); ii) organizaciones que regulan la produccion y difusién de nuevas
tecnologias (por ejemplo, institutos nacionales de normalizacion,
oficinas de patentes, etc.); iii) organizaciones que apoyen el accesoy la
difusion de conocimientos cientificos y técnicos (por ejemplo, servicios
de informacién cientifica y técnica, parques cientificos, publicaciones,
bibliotecas, universidades, etc.); iv) organizaciones que proporcionen
personas cualificadas y una variedad de oficios y habilidades técnicas
(el sistema educativo y el sistema de formacion técnica/profesional); v)
organizaciones que formulan y aplican la politica cientifica y tecnoldgica
(por ejemplo, ministerios, consejos nacionales de investigacion, etc.)
(Freeman 1992; Nelson 1993).

En la figura 1 se representan todos los diferentes elementos que
componen el SNI de acuerdo con la descripcion anterior, pero ademas
se incluyen una serie de flechas que vinculan todos y cada uno de estos
elementos y organizaciones; estas flechas son parte muy importante,
pues representan las interacciones sustentadas en las instituciones
de cada una de las naciones. Por estas instituciones se entienden las
formales e informales, o sea tanto las leyes, decretos y reglamentos, asi
como las rutinas, costumbres y formas de hacer las cosas. El conjunto
de los elementos y sus formas de vincularse son las que constituyen los
SNI. Ambos son importantes. Cuando esas flechas o instituciones no
funcionan adecuadamente nos encontramos con un SNI disfuncional,
igual que si alguno de los elementos no estuviera presente o funcionara
mal.

’Latransformacion o encapsulacion de procesos o sistemas existentes en uno 0 mas servicios discretos por medios digitales. Por ejemplo, la “servicificacion”
de la industria manufacturera significa que el sector manufacturero depende cada vez mas de los servicios, ya sea como insumos, como actividades
dentro de las empresas o como produccion vendida con bienes (National Board of Trade, 2016).
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Figura 1. Estructura basica de un sistema nacional de innovacidon

Demanda
Consumidores (demanda final)
Productores (demanda intermedia)

Condiciones Marco
Entorno financiero; impuestos e incentivos;
propension a innovar y emprendimientos; movilidad

Sistema productivo

Compafiias grandes

-

Nuevas empresas de base
tecnoldgica

PYMES Maduras Intermediarios; Educacion técnicay
Institutos de profesional
i mc\i)ersrté%icrfsnl Educacion superior e
investigacion
Nuevas empresas de base
tecnologica

Educacion e Sistema Politico
investigacion

Gobierno
Gobernanza

Politicas
l'y D Tecnoldgico

!

Infraestructura

Banca DPl e Innovacion Estandaresy
Capitales aventura informacion ApOyo a Negocios normas de calidad

En adicion a lo anterior, otros autores sugieren incluir en el analisis
de un SNI: vi) el sistema de produccion (vinculos inter-industriales y
estructura de produccién); vii) el sistema de marketing (departamentos
internos, organizaciones de marketing); viii) los usuarios de innovaciones
(empresas, comunidades, gobierno, consumidores); ix) el sistema
financiero (bancos, mercados de valores); x) los mercados laborales

Fuente: Elaborado con base en Kuhiman y Arnold (2001).

(sindicatos, relaciones laborales); pero también todas las reglas del
juego que les vinculan, como xi) las organizaciones que formulan y
aplican politicas antimonopolio y comerciales; xii) las instituciones
qgue regulan el uso de innovaciones (por ejemplo, reglamentos sobre
productos farmacéuticos) y su impacto en el medio ambiente y los
recursos naturales; xiii) las instituciones informales e implicitas (por
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ejemplo, normas sociales, cultura, etc.) (Lundvall 1992); e xiv) las
entidades internacionales como la organizacion de I+D de la UE que
afecta cualquiera de los SNI de esta comunidad de paises.

El Foro Econdmico Mundial® recuerda que la innovacién suele implicar
a muchos actores. Asi, los sistemas nacionales de innovacion se
componen de todas las organizaciones que estan involucradas en la
produccion, la difusidony la utilizacién de ideas nuevas y productos, como
las organizaciones de investigacién, las universidades, los laboratorios
nacionales, las corporaciones, las empresas emergentes, los inversores
de capital de riesgo y los abogados especialistas en patentes. El sector
publico desempeiiaunafuncién clave, promoviendo o proveyendo segun
sea el caso, agencias y organismos de financiamiento, y organizaciones
intermediarias,como oficinasdetransferenciadetecnologia, consultoras,
centros de innovacion y aceleradoras (programas disefiados para
convertir empresas emergentes en empresas mas consolidadas). Las
formas en que interactian estos participantes son complejas y estan
sujetas a particularidades locales, nacionales e internacionales, como
impuestos, reglamentos, tratados de patentesy normas de competencia.
Una representacion de los actores claves de un SNI se presenta en la
figura 2, segun el Foro Econdmico Mundial.

Estas interacciones también se ven influidas por factores como la
disponibilidad de conocimientos codificados, en forma de publicaciones
y normas. Gran parte de la politica de innovacién, tanto en el ambito

nacional como internacional, se ha centrado en llenar los vacios
institucionales, mejorar las capacidades de innovacion y fortalecer
las redes de interaccion entre los diferentes actores del sistema. En
algunos paises existen agencias de innovacion dedicadas a corregir
el SNI abordando las fallas en los mercados y mejorando el sistema
de redes entre los actores, a menudo sin tener una preferencia por
sectores o tecnologias en especifico. Una visidén sistémica puede ser
util a nivel local. Por ejemplo, las personas que trabajan con empresas
emergentes suelen dirigirse a los sistemas emergentes o a las redes
elaboradas de organizaciones, tanto publicas como privadas, desde las
cuales las empresas jévenes puedan obtener recursos (Monge Gonzalez
et al., 2020).

En sintesis, se puede afirmar que las figuras 1y 2 muestran un sistema
nacional de innovacion conformado por un nucleo de empresas que
organizan la innovacién internamente e interactian entre si y con la
infraestructura de conocimiento. Donde los recursos humanos, las
formas organizativas y el capital social® son cruciales para el proceso
de innovacion, y especialmente, para el impacto de la innovacién en el
desempefio econémico. Finalmente, se muestra en ambas figuras cémo
este nucleo forma parte de un amplio entorno socioeconémico nacional
en el cual se incluyen los sistemas educativos, mercados de trabajo,
mercados financieros y regimenes de bienestar.

8 https://toplink.weforum.org/knowledge/insight/a1Gb0000000LrSOEAQ/explore/dimension/alGb0000003cFYbEAM/summary

°Es decir, lo que los seres humanos conocen y saben hacer, asi como en la forma en que las personas se relacionan unas con las otras dentro y entre

las organizaciones.
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Figura 2. Actores claves de un sistema nacional de innovaciéon
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retencion, Importaciones/exportaciones e infraestructura
(fisica y telecom)

6. Clasteres

Redes de clustures « MNCs -

PYMES - Exportadores
emergentes * Empresas
innovadoras * Empresas

intensivas en 1&D -
Start-ups/Spin-offs -

Organizaciones industriales *

Servicios de asesores *
Inversionistas/Prestamistas

5. Vinculos

Transferencia de tecnologfa *
Cooperacion en investigacion

Incubadoras * Difusion de
tecnologfa * Innovacion -

Concientizacion « Conferencias

9. Propiedad

intelectual
Patentes, etc

7. Clientes
nacionales e

internacionales
Clientes lideres -
Clientes directos -
Usuarios finales/partes
interesadas + Compras
gubernamentales -
Clientes
internacionales

11. Recompensas
Incentivos
Exoneracion de
impuestos - Opciones
de compra del gobierno

10. Financiamiento de riesgo
Ganancias retenidas + Capital de
aventura + Donaciones de capital de

deuda

12. Politico gubernamental, instituciones de financiamiento y
adquisiciones
Organismos de financiamiento de la educacion + Organismos de financiamiento de la
ciencia + Organismos de asesoramiento sobre politicas de ciencia, tecnologia e
innovacion + Normas, reglamentos y contratos * Politicas fiscal y tributaria + Politica
comercial, arancelaria y de compras del Estado * Procesos de toma de decisiones de
los gobiernos regionales y general.

Fuente: Elaborado con base en Roos y Gupta (2004

La literatura recomienda desarrollary fortalecer a los SNI como medida
para salir de la llamada “trampa del ingreso medio”, fomentando las
capacidades productivas y econémicas de la economia para elaborar
bienes y servicios en actividades de alto valor agregado y en una

escala suficientemente alta (Lee, 2013; Paus, 2017). En este sentido,
es importante subrayar que el impacto del sistema de innovacion en
el desempefio econdmico dependera por lo general de los cambios
suscitados en lo que los seres humanos conocen y saben hacer (know
how), asi como en la forma en que las personas se relacionan unas con
otras dentro y entre las organizaciones (Lundvall, 2007).

De acuerdo con Kuhlman y Arnold (2001) los cientificos sociales
descubrieronyutilizaronlosconceptosdesistemasnacionales,regionales
o0 sectoriales de innovacion como explicaciones de los diferentes grados
de competitividad de las economias, especialmente de su desempefio
tecnolégico y de su habilidad para innovar. De acuerdo con los autores,
las diferentes culturas de innovacién nacionales, regionales o sectoriales
-cada una basada en origenes historicos, caracteristicas e organizaciones
industriales, cientificas, estatales, politico-administrativas y redes
interinstitucionales Unicas- afectan de manera crucial la capacidad
de los actores econdmicos y los responsables de la formulacion de
politicas para producir y apoyar innovaciones exitosas. Cada sistema
de innovacién es diferente, al igual que una sociedad es diferente de
otras. Los sistemas de innovacién eficientes desarrollan sus perfiles y
fortalezas especiales solo lentamente, durante décadas o incluso siglos.
Su funcionamiento se basa en un desarrollo evolutivo y relaciones de
intercambio estables entre las organizaciones de ciencia y tecnologia, la
industria y el sistema politico.

El estudio comparativo de un conjunto de SNI debe poner énfasis en la
interaccion entre la oferta (laboratorios de I1+D, organizaciones cientificas
y tecnolégicas)ylademanda de conocimientos (usuarios, organizaciones
de mercadeo) en el proceso de cambio tecnolégico (Freeman, 1992). Por
consiguiente, la naturaleza de la relacién entre usuarios y productores
y su impacto en la innovacién se considera una de las caracteristicas
esenciales de un SNI (Lundvall 1992b). Ademas, la parte de la oferta
también debe considerar cdmo el mercado de capitales y el mercado
laboral influyen en el proceso de cambio tecnoldgico.

El analisis anterior requiere, entre otros factores, considerar al Estado
no como un “entrometido” ni tampoco como un mero “facilitador” del
crecimiento econémico. De hecho, bajo el enfoque del SNI, el Estado
es un socio clave del sector privado. Por ello, el Estado debe buscar a
aquellos grupos privados que quieran trabajar con él de forma dinamica
para conseguir el crecimientoy el cambio tecnoldgico (Mazzucato, 2014).
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SISTEMAS NACIONALES DE

INNOVACION: ,
EXPERIENCIAS DE VARIOS PAISES

En esta seccidn se presenta un resumen de las principales lecciones
de la experiencia de cuatro paises desarrollados (Alemania, Finlandia,
Israel y Paises Bajos) y dos en vias de desarrollo (Brasil y Chile) respecto
a sus SNI y sus resultados en materia de innovacién. Una descripcion
detallada de cada uno de estos sistemas se presenta en el Anexo A.1.

Como punto de partida es importante recordar que los modelos de
crecimiento “enddgeno” asignan un papel central ala I+D como motor de
crecimiento de la productividad y por ende del crecimiento econdémico
(Romer, 1990; Rivera-Batiz y Romer, 1991; Aghion y Howitt, 1992). Mas
aun, quelainversionen I+D genera cambios positivos en la productividad
y no a la inversa. Es decir, que la relacién entre ambos conceptos es en
esta direccidon y no a la inversa, por lo cual invertir en 1+D no es un lujo
de los paises ricos (Rouvinen, 2002), sino una importante fuente de su
riqueza.

La experiencia de los paises estudiados, por otra parte, muestra que
invertir en actividades de innovacién (v.g. inversion en 1+D) no produce
frutos en el corto plazo, mas bien demanda de varios afios el obtener
los resultados deseados. Ademas, también sefiala la importancia de

entender las fallas del mercado que desincentivan a las empresas
a invertir en dichas actividades y por ende, el importante papel que
juega el Estado en atender apropiadamente dicha fallas para evitar
la subinversién en actividades de innovacion. Estas fallas incluyen (i)
la insuficiente apropiabilidad de los beneficios de la inversién en 1+D
(problema del conocimiento como bien publico y el fendmeno de “free
rider”); (ii) asimetrias de informacion (principalmente en el mercado
financiero); (iii) alta incertidumbre (dificultad de predecir el éxito dela
inversién en I+D, principalmente en investigaciones basicas versus
aplicadas); y problemas de coordinacién (incapacidad de los agentes
privados y publicos para combinar sus planes de inversion de forma tal
de crear externalidades positivas mutuas y por ende incrementar tanto
la rentabilidad privada como la social de sus respectivas innovaciones).
La comprension de tales fallas y la necesidad de contar con una
institucionalidad y politicas apropiadas para enfrentarlas de manera
exitosa, constituyen la base del éxito de sus SNI.

Ahora bien, cabe iniciar el resumen de los hallazgos de los SNI de los
seis paises estudiados (ver Anexo A.1) comenzando con la discusion
sobre su posicion relativa segun el Indice Global de Innovacion (GlI)™°. El

'9Se incluye también las cifras de Costa Rica a manera de comparacion, aunque la discusion del SNI de este pais se hace en la siguiente seccion.
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Gll esta compuesto por dos subindices: (a) el subindice de insumos para
la innovacién -Sll, y (b) el subindice de productos de la innovacién -SPI. El
primer subindice (Sll) tiene cinco pilares habilitadores: organizaciones,
capital humano e investigacion, infraestructura, sofisticacién del
mercado y sofisticacion empresarial. Los pilares habilitadores definen
aspectos del entorno propicios para la innovacion dentro de una
economia. Por su parte, el segundo subindice (SPI) se refiere a los
resultados de las actividades innovadoras dentro de una economia. Este
subindice incluye dos pilares: productos de conocimiento y tecnologia, y
productos creativos.

El cuadro 1 muestra la posicion relativa de siete paises con respecto
al Gll y sus subindices, asi como respecto al gasto en I+D relativo al
PIB. De estas cifras es claro que los Paises Bajos, Finlandia, Alemania
e Israel son lideres mundiales en innovacion, segun el Gll (posiciones
5 7,9y 13 entre 131 paises, respectivamente). Mientras los Paises
Bajos clasifican mejor en el subindice de productos de la innovacion
(posicién 4), Finlandia ocupa una mejor posicién en el subindice de
insumos para la innovacion (posicion 8). Brasil y Chile -dos paises en vias

de desarrollo- muestran resultados mucho mas bajos en cuanto a su
capacidad de innovacion, con posiciones 62 y 54 en el ranking mundial
(GII) respectivamente. Costa Rica se encuentra entre estos dos ultimos
paises (56). Chile es el pais con la mejor posicién de los de América Latina
y el Caribe (ALC), y su principal fortaleza esta en los insumos para la de
innovacion (posicion 41). Mientras Costa Rica ocupa la mejor posicion en
materia de productos de innovacion (51) en la regidn, y es considerado
el Unico pais “triunfador de la innovacién” (innovation achiever) en ALC,
segun el reporte del Gll, ya que su desempefio en este campo es mayor
al que se esperaria segun su grado de desarrollo. No obstante, como se
observa del cuadro 1 (y la siguiente discusion), Costa Rica tiene mucho
que aprender de los paises mas avanzados, asi como de Brasil y Chile.

Es interesante mostrar como los paises mas innovadores muestran un
mayor gasto en |+D respecto al PIB, asi como ocupan mejores posiciones
relativas en este rubro (dos uUltimas columnas del Cuadro 1). El tamafio
del pais en términos de poblacién no tiene ninguna relacién con su
esfuerzo innovador. De hecho, los paises mas pequefios de los seis son
los mas innovadores (Paises Bajos y Finlandia).

Cuadro 1. Indice Global de Innovacién y subindices de insumos y productos de la
innovacion para Alemania, Finlandia, Israel, Paises Bajos, Brasil, Chile y Costa Rica

Posicion relativa entre 131 paises 2020 Poblacién | PIB per capita I1&D/PIB 1+D/PIB

Alemania 9 14 7 83,5 46.765,5 3,1 7
Finlandia 7 8 5,5 41.883,3 2,8 11
Israel 13 17 13 8,5 34.153,8 4,9 1

Paises Bajos 5 11 4 17,1 50.933,1 2,2 14
Brasil 62 59 64 211,0 14.371,6 1,3 30
Chile 54 41 66 19,0 22.975,6 0,4 75
Costa Rica 56 66 51 5,0 15.747,5 0,4 71

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Indice Global de Innovacién 2020
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Similares resultados se obtienen cuando se realiza el analisis de los
pilares de los subindices de innovacién (SIl y SPI). Se observa como
en materia de instituciones, capital humano e investigacion, asi como
sofisticacion de las empresas (todos insumos para la innovacion),
Alemania, Finlandia, Israel y Paises Bajos son lideres mundiales
ocupando primeras posiciones entre los 131 paises analizados por el GlI
(2020), e igualmente ocupando primeras posiciones en la produccién de
innovacion (productos de conocimiento y tecnologia, asicomo productos
creativos). En contraste Brasil y Chile (aunque este en menor medida)
muestran posiciones muy desfavorables en estas mismas categorias. Es
interesante sefialar que Brasil muestra posiciones inferiores a Chile en
casi todas las categorias, excepto en capital humano e investigacion y
sofisticacion delas empresas, asicomo enla produccién de conocimiento

y tecnologia. Esto contrasta con el gasto en [+D respecto al PIB de ambos
paises, donde Brasil supera con creces a Chile.

De la discusion de las secciones previas queda claro que el desarrollo
economico de los cuatro paises de ingreso alto -Alemania, Finlandia,
Israel y Paises Bajos- ha dependido mas en el énfasis puesto en el
desarrollo de las capacidades de innovacion que en el aumento del
acervo de factores de la produccion. De ahi la importancia de contar
con buenas instituciones como catalizador para impulsar el proceso
de innovacién. Este resultado contrasta con el obtenido en el caso de
Brasil y Chile, donde aun hay tareas pendientes importantes para al
desarrollo de las capacidades de innovacién (véase el Anexo A.1 para
mayor detalle).

Cuadro 2. Posicion relativa de Alemania, Finlandia, Paises Bajos, Brasil, Chile y
Costa Rica en los subindices de insumos y productos de la innovacién

POSICION RELATIVA ENTRE 131 PAISES 2020

Subindice de insumos para la innovacion

Subindice de productos de la

innovacion

FAISES hS;pai:laol e Infraestructura S SOﬂ;fe“I::: = :;zgl:icr:\c:::te(: Produ.ctos

T del mercado empresas y tecnologia creativos
Alemania 18 5 12 24 12 10 9
Finlandia 2 4 9 33 8 6 16
Israel 35 15 40 14 3 4 26
Paises Bajos 7 14 18 23 4 8 6
Brasil 82 49 61 91 35 56 77
Chile 38 55 51 41 49 64 61
Costa Rica 66 66 62 98 48 53 53

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Indice Global de Innovacién 2020
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Es importante sefalar que las diferencias en las politicas de innovacion
entre paises se deben basicamente a dos cosas: (a) el desarrollo
desigual de los actores que promueven la innovacion; y (b) la variacion
en el estado de activismo y la actitud hacia la innovacién. Todo lo cual,
tal y como los sefiala Getz y Segal (2008), depende de los objetivos de
las politicas de innovacidon y competitividad, o que a su vez esta en
funcién de cdmo se percibe la importancia relativa de la innovaciény la
competitividad en un pais. Ademas, debe recordarse que el desarrollo
y la naturaleza de estas y otras politicas no solo reflejan la importancia
relativa que tengan en la economia, sino también reflejan la dindamica
de la economia politica del pais (UNECE, 2007).

Con base en la discusion del Anexo A.1, en el cuadro 3 se presenta
un resumen de las caracteristicas mas sobresalientes de los SNI de
Alemania, Finlandia, Israel, Paises Bajos, Brasil y Chile, calificando y
agrupando estas caracteristicas en tres categorias: resultados positivos
(fortalezas), resultados regulares (areas de posible mejora), y resultados
deficientes (debilidades). Esta es una calificacion subjetiva del autor
segun lo descrito en el Anexo A.1, dedicado a los SNI estudiados. Al
contrastar los SNI (su composicion en términos de actores, coordinacion
y funcionamiento como sistema) es clara la diferencia entre Alemania,
Finlandia, Israel y los Paises Bajos respecto de Brasil y Chile. Los cuatro
primeros paises mas que los dos ultimos han puesto el énfasis en la
creacién de diferentes organizaciones capaces de influir en la promocion
de las capacidades nacionales de aprendizaje e innovacion. Entre estas
organizaciones estan aquellas dedicadas a fortalecer y desarrollar los
mercados (ej. la industria de capitales de riesgo) y otras para fomentar
la interaccion, la colaboracién y la cooperacién entre los actores
del proceso de innovacién. Todo ello ha sido muy util para resolver
eficientemente algunos problemas importantes (fallas de mercado vy
politicas publicas equivocadas) en el proceso de innovaciony en general,
en el del desarrollo econdmico.

Se desprende del anadlisis anterior que la base institucional, la
infraestructura del conocimiento, el patrén de especializacién, la

estructura de demanda publicay privaday las politicas gubernamentales
determinan, en buena medida, el desarrollo del sistema nacional
de innovacién de un pais (Gregersen y Johnson 1997). Ademas, la
importancia que en este sistema se le brinde a los recursos naturales
y el ambiente determina el grado de desarrollo sustentable que se
logre (Segura-Bonilla (2001), una caracteristica importante en el caso de
Alemania, Israel, Finlandia y Paises Bajos. En todos estos casos, queda
clara la existencia de un sistema nacional de innovacion donde existe
un nucleo de empresas que organizan la innovacion internamente e
interactluan entre siy con la infraestructura de conocimiento disponible
(academia y Gobierno). Se ha sefialado ademas que los recursos
humanos, las formas organizativas y el capital social'’, son cruciales
para el proceso de innovacion y especialmente para lograr un impacto
significativo de la innovacién en el desempefio econémico. Todo lo cual,
ademas, opera en un entorno socioecondmico nacional mas amplio
(sistemas educativos, mercados de trabajo, mercados financieros y
regimenes de seguridad social).

El grado de desarrollo y eficiencia de los SNI estudiados, explica las
diferenciasencompetitividaddelaseconomiasanalizadas, especialmente
de su desempefio tecnoldgico y de su habilidad para innovar. Queda
clarodeladiscusiénrealizada cémo las diferentes culturas de innovacion
nacionales (cada una basada en origenes historicos, caracteristicas e
instituciones industriales, cientificas, estatales, politico-administrativasy
redes interinstitucionales Unicas) afectan de manera crucial la capacidad
de los actores econdmicos y los responsables de la formulacion de
politicas para producir y apoyar innovaciones exitosas. Cada sistema
de innovacién es diferente, al igual que una sociedad es diferente de
otras. Los sistemas de innovacion eficientes desarrollan sus perfiles
y fortalezas especiales solo lentamente, durante décadas o incluso
siglos. Su gobernanza se basa en un desarrollo evolutivo y relaciones de
intercambio estables entre las organizaciones de ciencia y tecnologia,
sector privado y sistema politico (Kuhlmany Arnold, 2001). Asi, mientras
Alemania, Finlandia, Israel y los Paises Bajos cuentan con un SNI maduro

""Es decir, lo que los seres humanos conocen y saben hacer, asf como en la forma en que las personas se relacionan unas con las otras dentro y entre

las organizaciones.
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y eficiente, Brasil y Chile aun presentan serias deficiencias en cuanto
las politicas, los actores, la coordinacion y la institucionalidad, que les
permita alcanzar mayores capacidades tecnoldgicas y de innovacién, y
por ende mayor potencial de crecimiento econémico.

La revision de los seis casos de estudio muestra la importancia de
contar con un SNI eficiente como piedra angular para un crecimiento
econdmico alto, sostenido, inclusivo y sustentable, basado en el
desarrollo de las capacidades nacionales de innovacion. Una tarea nada
sencilla, que demanda no solo de voluntad politica, sino del compromiso
de diferentes actores de la academia, del sector privado, de la sociedad
civil y del sector publico. Algo que bien puede comenzar a suceder
cuando dichos actores comprendan laimportancia de crear y desarrollar
un SNI eficiente para alcanzar mayores niveles de bienestar. De acuerdo
con la experiencia de los cuatro paises mas avanzados bajo estudio,
una vez lograda la meta de desarrollo de un eficiente SNI, su dinamica
y evolucion dependera cada vez mas de las fuerzas del mercado, pero
con una importante participacion del Estado. Este siempre tendra el rol
de atacar las fallas del mercado, pero su papel en el desarrollo continuo
del SNI tendera a ser cada vez menor.

En términos generales, se puede concluir de la discusién de los
Sistemas Nacionales de Innovacién analizados, que los SNI exitosos son
lideres en gestionar la transicion hacia un nuevo paradigma de politica
de innovacién y comparten en comun las siguientes caracteristicas:

* Comprension por parte de todos los actores, principalmente
del sector publico, del importante papel que juega el Estado en
combatir las fallas de mercado y corregir politicas equivocadas que
desincentivan la innovacién.

* Voluntad politica y acciéon para desarrollar el Sistema Nacional de
Innovacién como piedra angular de la politica cientifica y tecnoldgica,
con miras a alcanzar un mayor crecimiento y desarrollo econémico.

* Definicién, implementacién, monitoreo y evaluaciéon de politicas
y programas tendientes a crear las condiciones necesarias para el
desarrollo de un eficiente SNI. Entre estas politicasy programas cabe
resaltar la creacion de fondos para apoyar la I1+D, el desarrollo del
mercado de capitales de riesgo mediante alianzas publico-privadas,
el apoyo a incubadoras, aceleradoras y al desarrollo de clusteres,
asi como el establecimiento de un apropiado régimen de propiedad
intelectual, entre otras.

* Una institucionalidad construida para promover el desarrollo
permanente de las capacidades nacionales de innovacién y
tecnoldgicas, combatiendo eficientemente las fallas de mercado.

* Una altatasadeinversion eneducacion, investigacién einnovacion;
* Un alto gasto empresarial y gubernamental en 1+D;

* Una base cada vez mas diversificada de ejecutores de 1+D;

* Enlaces cadavezmasestrechos entrelacienciay el sector productivo;
* Un alto nivel de redes entre innovadores; y

* Unainfraestructurafinancieradeapoyo,dondeexistaninstrumentos
financieros diferentes al crédito tradicional de especial importancia
para las empresas (nuevas [start-ups], en crecimiento y maduras),
asi como intermediarios financieros no bancarios especializados en
este tipo de instrumentos.

Tres principios claves que un eficiente SNI debe cumplir en materia de
politicas de innovacidn, son los siguientes:

* La innovacién debe promoverse ampliamente en todo el espectro
de la actividad econémica, es decir, en todos los sectores (no sélo
en la “alta tecnologia”) y en todo tipo de innovaciones (no solo en los
proyectos formales de 1+D; no solo en innovaciones disruptivas sino
también marginales).

* Las politicas de innovaciéon deben surgir de un enfoque de abajo
hacia arribay no solo de arriba hacia abajo. Es decir, lo fundamental
es que estas politicas establezcan las condiciones y fortalezcan
los incentivos para que las empresas participen activamente en
actividades de innovacién, ya que la innovacién que impulsa el
crecimiento surge de amplios consorcios de empresarios del sector
privado e investigadores de la academia. Aca el desarrollo de
cldsteres tecnoldgicos en actividades de diversa indole (agricola,
manufactura y servicios) juegan un papel muy importante.

* Las politicas de innovacién deben tener como foco la promocidén
de innovaciones en las que se busque tanto la creacion de riqueza
como el incremento del bienestar.

Sibien en el Anexo A.1 se describen las principales politicasy programas
que Alemania, Finlandia, Israel y Paises Bajos han adoptado para
alcanzar un mayor desarrollo basado en la innovacion, cabe sefialar
que las politicas y programas mas importantes de estos paises en este
campo pueden agruparse en cuatro grandes categorias: desarrollo
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de habilidades o competencias, incentivos, acceso a la informacion y
disponibilidad de financiamiento. Conviene desarrollar como parte final
de esta seccidn, algunas ideas sobre estas cuatro categorias.

En el caso de las competencias, la amplia disponibilidad de estas
constituye una condicién basica para que cualquier estrategia de
crecimiento basada en la innovacion tenga éxito: las habilidades basicas
son necesarias para que surjan ideas innovadoras en primer lugar, se
requieren habilidades avanzadas para que los innovadores puedan
buscar y absorber la informacién necesaria, y mas aun se requieren
habilidades mas sofisticadas para que los inventores puedan abordar los
problemas tecnolégicosy empresariales que se interponen en el camino.
Las habilidades en este contexto se refieren asi a un amplio espectro de
capacidades, que se adquiriran tanto a través de la educacién formal,
como a través del aprendizaje haciendo (learning by doing). Van desde
la alfabetizacién basica hasta la ciencia y la tecnologia avanzada (CyT),
e incluyen también habilidades gerenciales, perspicacia empresarial y
habilidades informaticas. Muchas de estas habilidades deben surgir
enddgenamente, es decir, una vez que la innovaciéon va en marcha la
demanda de habilidades aumenta, presumiblemente llevando a mas
individuos a adquirirlas, y hay mas espacio para aprender haciendo. Lo
que esimportante para la formulacion de politica publica a este respecto
es una estrategia en dos vertientes: garantizar la oferta de buena
educacion y formacion de competencias publicas tradicionales, por un
lado, y por otro, garantizar la capacidad de respuesta de la oferta de
competencias profesionales y avanzadas ante la demanda (Trajtenberg,
2006).

En cuanto a los incentivos, debe tomarse en cuenta que detras de
cualquier innovacién, ya sea la mas trivial o la mas sofisticada, hay,
por supuesto, un innovador que descubre como resolver un problema
con una solucién innovadora y la lleva a través de sus etapas iniciales.
Estas actividades son costosas y por lo tanto los emprendedores
se involucrarian en ellas solo en la medida en que prevean que las
recompensas esperadas de la innovacion serian significativamente
mayores que los costos iniciales. Por lo tanto, los incentivos en este
contexto se refieren a la medida en que los inventores potenciales
pueden anticipar recompensas suficientemente altas. Un aspecto
que tradicionalmente se incluye en este campo es la disponibilidad
de mecanismos adecuados de apropiacion, como las patentes y otros

medios de proteccion de la propiedad intelectual. Esto es importante,
porque regimenes de propiedad intelectual débiles pueden desalentar
a los inventores locales.

Dada la importancia de hacer de la innovacion una actividad de amplio
espectro en la economia y considerando por ende que los innovadores
provienen de todo tipo de ocupaciones, puestos y sectores, las
empresas deberian garantizarles una participacion en el éxito de la
empresa o prever una movilidad interna ascendente. Adicionalmente
es importante contar con mercados laborales fluidos, en el sentido de
ofrecer oportunidades de movilidad entre empresas, sectores y areas
geograficas. Asi, los incentivos deben proveer politicas de inclusion y
apertura.

Los laboratorios de I1+D de grandes empresas bien establecidas son muy
conscientes de estos problemasy, por lo general, los manejan bien, como
se refleja en los incentivos previstos en los contratos con sus cientificos
y técnicos; sin embargo, ese no es el caso en la mayoria de las empresas
de menor tamafo y en la generalidad de las actividades productivas, por
lo que el Estado tiene un papel que jugar en este campo promoviendo
que los mercados laborales, las estructuras organizativas, las practicas
de promocién y los moldes institucionales relacionados eventualmente
reaccionen de manera mas enddgena a un aumento de las innovaciones;
es decir, dar el impulso inicial a tales cambios (Trajtenberg, 2006).

Respecto al acceso alainformacion, elacceso al acervo de conocimientos
y a los flujos de informacion actualizados es una condicion necesaria
para que haya innovacion, principalmente el acceso a la informacion
sobre la tecnologia y sobre los mercados de insumos y productos.
Esto es muy importante ya que la innovaciéon a menudo proviene de la
“recombinacion de ideas” (Weitzman, 1998).

El conocimiento intimo del mercado del producto (mejorado) también
es necesario para que la innovacion tenga posibilidades razonables de
éxito comercial (y no solo tecnolégico). Esto implica recopilar informacion
sobre el mercado de los sustitutos cercanos existentes y para formar
estimaciones del tamafio del mercado para el producto nuevo/mejorado.
El innovador también necesita reunir informacién sobre los precios
y la disponibilidad de insumos, que normalmente abarca una amplia
gama de alternativas que pueden afectar a la rentabilidad, y evaluar la
competencia futura, tanto local como internacional, que pueda surgir
como consecuencia de la innovacion.
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El acceso a una amplia gama de informacién es, por lo tanto, clave para
que los inventores puedan formular y elaborar sus innovaciones, y por
ello esta puede eludir grandes segmentos de la poblacién de posibles
inventores. Hay una gran cantidad de cosas que se pueden hacer
para aumentar el acceso a la informacion, incluyendo fomentar a los
intermediarios del conocimiento, promover la competenciay la apertura
en diversos tipos de medios de comunicacién, desarrollar canales para
la educacién continua en varios niveles, asegurarse de que los datos
sobre los mercados se publicitan ampliamente, etc. Proporcionar
acceso a Internet a la poblacién en general es quizas uno de los medios
mas eficaces para asegurar el acceso generalizado a la informacién
pertinente; sin embargo, eso va mas alla de desplegar una red de fibra
Optica, tener acceso a las PCy a los ISP: los usuarios necesitan que se les
ensefien habilidades informaticas rudimentarias, asi como técnicas de
busqueda. Asi mismo, la promociéon del aprendizaje de otros idiomas,
como el inglés, pueden ser una tarea muy importante en esta materia
(Trajtenberg, 2006).

Finalmente, sobre la disponibilidad de financiamiento, como ya se
ha discutido, una de las caracteristicas econémicas de la creacion de
conocimiento es que implica asimetrias de informacién que conducen a

una brecha de financiacidn. En los paises en desarrollo, este problema
se ve gravemente agravado por el hecho de que los mercados de
capitales normalmente no estan bien desarrollados y, en particular,
por la escasez de financiacion para las pequefias empresas y los
empresarios individuales. Los riesgos inherentes asociados con los
proyectos innovadores, la ausencia de garantias para esos proyectos
(en contraposicion a la inversidon en capital fisico, equipos o estructuras)
y la falta de experiencia para examinarlos hacen extremadamente
dificil para los inventores asegurar los recursos financieros necesarios.
La provision de tales fondos es entonces un papel fundamental que el
Gobierno debe desempefiar en el contexto de practicamente cualquier
politica de innovacion plausible. La cuestién es cdmo estructurar el
apoyo financiero para proporcionar fuertes incentivos a los inventores,
al mismo tiempo que se evitan los males de la corrupcién, por un
lado, y del riesgo moral (de los inventores), por otro. A pesar de estas
dificultades, se trata de un ambito en el que existe una gran cantidad
de experiencia en paises avanzados como Alemania, Finlandia, Israel
y los Paises Bajos, que se puede aprovechar para diseflar politicas y
programas de apoyo razonables (ver Anexo A.1 para detalles).
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Cuadro 3. Comparacion de aspectos relevantes de los SNI de Alemania, Finlandia,
Israel, Paises Bajos, Brasil y Chile

Importancia dada a la innovaciony alineamiento de otras politicas + + + + +/- +/-
a los esfuerzos de innovacién

Comprensién correcta de los fracasos de mercado en el campo de + + + + +/- +/-
la innovacién para el disefio de politicas

Vision sistémica para promover la CTel + + + + +/- +/-
Fomento de todo tipo de innovacion y en todas las actividades + + + + +/- +/-
productivas

Gobernanza (colaboracidn y coordinacion estratégica; monitoreo + + + + +/- +/-
y evaluacion de politicas y programas)

Consejos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTel) + + + + +/- +/-
Desarrollo de actores claves del Sistema Nacional de Innovacion + + + + + +
Agencias especializadas para la ejecucion de las politicas de CTel + + + + + +
Trabajo en redes entre y dentro de las instituciones de gobierno, + + + + - -
academia y sector publico

Desarrollo de fuentes de financiamiento para las actividades de + + + + +/- +/-
innovacion (p.ej. industria de capitales de riesgo)

Fortalecimiento de la relacion U-Empresa (eduacion, investigacion + + + + +/- +/-
y transferencia tecnoldgica)

Promocion de la calidad, la cobertura y la pertinencia de la + + + + +/- +/-
educacion a todo nivel

Infraestructura de apoyo a la innovacion (ej. encubadoras, + + + + +/- +/-
aceleradoras, centros de investigacion, propiedad intelectual)

Desarrollo de clusteres tecnoldgicos en diversas actividades + + + + +/- +/-
Atraccion de IED para particiapar en I+D + + + + +/- +/-
Apoyo con politicas e instrumentos a las PYMES para su + + + + +/- +/-
participacion en actividades de innovacion

Nota: + resultados positivos, +/- resultados regulares; - resultados deficientes
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Finalmente, cabe sefialar que la exitosa experiencia de estos paises
sefiala laimportancia de contar con un eficiente SNI como atractivo para
gue muchas empresas multinacionales decidan establecer operaciones
alli, principalmente en areas de 1+D. Ademas, muchas de estas empresas
realizan actividades de innovacion abierta (i.e. fuera de sus instalaciones
gracias ala participacién de otros actores), lo cual promueve el desarrollo
de un entorno cada vez mas propicio para la innovacién en la economia
como un todo.

Como es evidente en el cuadro 3, en los seis paises estudiados existen
los mismos elementos, pero unos sistemas son mas disfuncionales que
otros, porque la calidad de las instituciones o formas de interactuar

SISTEMA NACIONAL DE
INNOVACION DE COSTA RICA

El Sistema Nacional de Innovacion de Costa Rica ha sido estudiado
por varios analistas (Buitelar, et al. 2000; Segura-Bonilla, 2001; Crespi,
2010; Monge-Gonzalez, 2016; OCDE, 2017; entre otros), lo cuales han
identificado importantes retos y fortalezas que se discuten en esta
seccién. En la figura 9 se muestra el perfil institucional y los flujos claves

entre estos elementos son diferentes. La discusion anterior muestra la
importancia de un SNI maduro y eficiente como piedra angular para el
desarrollo de las capacidades de innovacion, base de un crecimiento
econdmico alto y sostenido. Una tarea nada sencilla. Se necesita no solo
de voluntad politica, sino del compromiso de diferentes actores de la
academia, del sector privado, de la sociedad civil y del sector publico para
la accion. Esto bien puede comenzar a suceder cuando dichos actores
comprendan la importancia de crear y desarrollar las interacciones
necesarias para un SNI eficiente, que permita alcanzar mayores niveles
de desarrollo y bienestar.

entre los actores del SNI de Costa Rica; es decir quién define y coordina
las politicas en materia de ciencia, tecnologia e innovacion, quién las
ejecutan, cuales fondos de financiamiento existen, asi como cuales son
los principales actores del sistema.
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Figura 3. Perfil institucional y flujos del Sistema Nacional de Innovacién de Costa Rica

Fuente: Elaboracion propia del autor
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SECTOR PUBLICO

Ademas del Ejecutivo, hay cinco ministerios y una instituciéon de
ensefianza los cuales definen y ejecutan politicas y proyectos que
afectan directamente la capacidad de innovacion de las empresas en
Costa Rica: Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones
(MICITT), Ministerio de Comercio Exterior (COMEX), Ministerio de
Economia, Industria y Comercio (MEIC), Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG), Ministerio de Educacién (MEP) y el Instituto Nacional
de Aprendizaje (INA).

Otro actor importante en el SNI de Costa Rica es el Consejo Nacional
para Investigaciones Cientificasy Tecnoldgicas (CONICIT), creado en 1972
mediante Ley 5048 como una institucién auténoma con personalidad
juridica propia y un fondo fiduciario que se repone anualmente. Las
principales misiones de esta institucion son: promover el desarrollo de
actividades cientificas y tecnoldgicas para fines pacificos; asesorar al
gobierno en asuntos cientificos y tecnolégicos, y desarrollar y mantener
un inventario de recursos humanos, fisicos e institucionales que
constituyen el potencial cientifico y tecnoldgico del pais (OCDE, 2017).

Un rasgo importante de la institucionalidad de Costa Rica en materia
de CTI es que el MICITT, como ente rector en este campo, fue creado
con posterioridad al CONICIT (i.e. 1986), pero no se tuvo el cuidado
de establecer una correcta jerarquia entre ambas organizaciones. De
hecho, a diferencia de lo que ocurre en otros paises, el CONICIT no
depende jerarquicamente del MICITT, lo cual genera serios problemas
de coordinacién y obliga al MICITT a disefiar y ejecutar politicas y
proyectos, en lugar de enfocarse en su labor rectora y delegar en
operadores especializados la ejecucion de las politicas y proyectos en el
campo cientifico tecnolégico (Monge-Gonzalez, et al., 2020).

FINANCIAMIENTO

Desde el punto de vista financiero, Costa Rica cuenta con cuatro
fuentes distintas de financiamiento para los esfuerzos de innovacién:
Fondo de incentivos, FORINVES, Propyme-PINN y Sistema de Banca para

De acuerdo con el analisis de la politica de CTl en Costa Rica, elaborado
por la OCDE en el 2017, el MICITT ha carecido desde sus inicios de los
recursos y las competencias para disefiar e implementar efectivamente
politicas en apoyo de la innovacién empresarial. Ademas, la l6gica del
desarrollo de las capacidades en ciencia y tecnologia por parte del
CONICIT y de la comunidad académica representada por el Consejo
Nacional de Rectores (CONARE), continu6 prevaleciendo en los primeros
aflos después de la creacién del ministerio.

A inicios de la segunda década de los 2000, el MICITT fue fortalecido
financieramente con un préstamo del Banco Interamericano de
Desarrollo (Préstamo PINN del BID), principalmente para fomentar la
capacidad innovadora de los negocios (préstamos FODETEC), el apoyo
a proyectos de investigacion publica competitivos (subvenciones
FORINVES -Fondo de Riesgo para la Investigacion), la formacion de capital
humano calificado y la infraestructura de ciencia y tecnologia, la cual
recibio la mayor parte del préstamo. A pesar de los nuevos incentivos de
financiacién, la gobernanza del sistema de cienciay tecnologia no mejoré
significativamente como para fomentar las interacciones sistémicas
o incentivar una “coevolucién” entre la dinamica (y las necesidades)
de innovacién de las empresas y el desarrollo de la infraestructura
de conocimiento y la capacidad de investigacion de instituciones de
educacion superior (IES) e institutos publicos de investigacion (IPI). En la
actualidad es bastante claro que la débil capacidad de absorcién de una
gran mayoria de las pymes esta afectando negativamente la integracién
de estas en las cadenas globales de valor y los vinculos con empresas
extranjeras (OCDE, 2017).

el Desarrollo (SBD). Los primeros tres fondos son administrados desde
el MICITT en coordinacion, en algunos casos, con el CONICIT, mientras
el SBD es coordinado en forma conjunta por el MEIC y el MAG. Ademas,
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desde finales del afio 2019, PROCOMER y el SBD crearon un fondo
publico de capital de riesgo para la diversificacion y fortalecimiento de
las pymes exportadoras, el cual es de muy limitada cobertura, ya que es
un programa piloto, con un capital de US$ 500 mil.

En adicion a estos fondos, existen en el pais algunas iniciativas privadas
de apoyo a la innovacién como capitales angel (ej. Carao Ventures y
Yo Emprendedor) e incubadoras (ej. Parque Tec), las cuales tienen un
nivel de operacion muy modesto aun, si se le compara con el desarrollo
y papel que juegan estos actores en paises como Alemania, Finlandia,
Israel y los Paises Bajos.

Ademas de la existencia de estos fondos, de acuerdo con la encuesta
de innovacién 2005/06 realizadas por el MICITT, aproximadamente mas
de la mitad de las empresas costarricenses financian mas del 75 por
ciento de su gasto en actividades de innovacién por si mismas, mediante
la reinversion de sus ganancias (Monge-Gonzalez, 2016). Otras dos
fuentes utilizadas para financiar innovaciones son los aportes de los
propietarios y los créditos bancarios'™. Esta situacion no ha cambiado

OPERADORES

Dos agencias claves en el SNI, con fines y objetivos diferentes, pero
complementarios, han desempefiado un papel central en la estrategia
orientada a la promocion de las exportaciones de Costa Rica: (1) CINDE,
la institucion nacional responsable de promover el pais como destino
de inversidn, con un importante éxito en la atraccion de multinacionales

significativamente entre 2006y 2016. De hecho, de acuerdo con la dltima
encuesta de innovacion 2015/16', las fuentes de financiacion utilizadas
para llevar a cabo actividades de innovacién en la abrumadora mayoria
delasempresassiguieronsiendolareinversién de gananciasoaportesde
los propietarios™ . Casi ninguna empresa utiliza los recursos disponibles
para tales fines en fondos publicos como PROPYME. Asi, solo el 1,1 por
ciento de las empresas obtuvo financiamiento en el afio 2016 de este
programa y un 12 por ciento manifestd no conocerlo. Por otra parte,
solo un 6 por ciento de las empresas sefial6 utilizar fondos de capital
de riesgo e incubadoras para sus actividades de innovacién. Ninguna
empresa sefialo utilizar recursos del SBD. A todas luces la situacion antes
descrita constituye una importante deficiencia del Sistema Nacional de
Innovacion de Costa Rica. De hecho, sin un mercado de capitales de
riesgo que financie las iniciativas innovadoras de las empresas segun
sus diferentes etapas de desarrollo, a saber: incubacion (start-up or
spin-off), aceleracion y/o reorganizacién, es imposible pensar en que
Costa Rica pueda llegar a contar a futuro con un eficiente y moderno
SNI.

de mediay alta tecnologia'™, y (2) PROCOMER, cuyo objetivo principal es
promover las exportaciones del pais. CINDE es una institucién privada
sin fines de lucro creada en 1982y declarada de interés publico en 1984.
PROCOMER se cre6 en 1996 mediante la Ley 7638, que creo el Ministerio
de Comercio Exterior. PROCOMER facilita y promueve el comercio de

2 Aunque el porcentaje de empresas que informa usar estos tipos de financiacion son muy pequefios (alrededor del 3 por ciento en cada caso).

13 https://www.micit.go.cr/sites/default/files/indicadores_2017_compressed_1.pdf

En efecto, el 65 por ciento de las empresas financian en el 2016 mas del 75 por ciento de sus actividades de innovacion de esta forma.

1> Costa Rica cuenta con mas de 300 multinacionales que operan en el pals en diversos campos, algunas de las cuales cuentan con laboratorios de [+D
(v.g. Intel y Boston Scientific), y otras que realizan actividades de innovacion abierta.
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Costa Rica en el exterior. Segun la ley, sus principales funciones se basan
en disefar y coordinar programas relacionados con la promocién de
exportaciones e inversiones (OCDE, 2017). Cabe sefialar que PROCOMER
ejecuta diversos proyectos de apoyo a la innovacion para exportar,
principalmente a pymes exportadoras (Monge-Gonzalez, 2020), mientras
CINDE promueve la atraccion de inversiones extranjeras directas, las
cuales sirven de caldo de cultivo para el desarrollo de encadenamientos
productivos con empresas locales promovidos por PROCOMER.
Estos encadenamientos facilitan el derrame de conocimientos y la
transferencia de tecnologias, ambos factores impactan positivamente la
capacidad de innovacion y productividad de las empresas proveedoras
locales (Sandoval, et al., 2018).

Respecto a las universidades y centros de investigacion, Vestergaard y
Diaz (2007) sostienen que la Universidad de Costa Rica tiene la mayor
capacidad de investigacion en el pais, con una red de 64 laboratorios
que realizan actividades de investigacion y brindan servicios cientificos
y tecnolégicos en areas como la biologia molecular y celular, la
quimica atmosférica, tecnologias de alimentos y materiales, y modelos
estructurales. En 2010, el 27,4 por ciento de los investigadores de la UCR
tenian doctorados (Estado de la Nacién, 2010). En el periodo 2007-09, las
tres areas principales en las que se llevaron a cabo los proyectos fueron
ciencias basicas (29,4 por ciento), agricultura (23,4 por ciento) y salud
(15,6 por ciento) (Estado de la Nacion, 2010). Para el afio 2018, en la UCR
los proyectos de investigacion se llevaron a cabo principalmente en las
ciencias exactas y naturales (40,2%), ciencias sociales (17,5%), ciencias
medicas (9,2%), ciencias agricolas (8,6%), ciencias de la educacion (8%),
e ingenierias y tecnologias (7,8%)'®.

Ademas de la Universidad de Costa Rica creada en 1940, Costa Rica
cuenta con otras dos universidades publicas -Instituto Tecnolégico de
Costa Rica (1971) y Universidad Nacional de Costa Rica (1973)-, estas tres

universidades en conjunto poseen la mejor infraestructura y recursos
humanos en materia de CyT".

En su estudio sobre los sistemas nacionales de innovaciéon en América
Central, Padilla, Gaudin y Rodriguez (2012) encuentran que en Costa Rica
hay centros de investigacidén en varias areas y destacan las capacidades
desarrolladas en tecnologia agricola, alimentos y biotecnologia en
el Centro Nacional de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (CITA) y en
el Centro Nacional de Innovacién Biotecnoldgica (CENIBIOT). Estos
centros a menudo tienen equipos cientificos avanzados, asociaciones
internacionales y vinculos con empresas; también brindan servicios
a entidades publicas y privadas. Dentro de las universidades, hay
unidades y centros de investigacion especializados también en
tecnologias agricolas, alimentos y biotecnologia (por ejemplo, el Centro
de Investigacion de Biotecnologia del Instituto Tecnoldgico de Costa
Rica).

También existen laboratorios publicos de investigaciéon asociados
con los ministerios: estos a menudo se centran en temas de prioridad
nacional bajo las agendas del gobierno. Por ejemplo, los ministerios de
agricultura y salud comdunmente tienen laboratorios para monitorear
y supervisar actividades en areas como microbiologia, desechos
biologicos y control y prevencién de enfermedades. La vinculacion de
las universidades y los centros de investigacion con el sector privado
se centra en la capacitacion y los flujos de recursos humanos hacia las
empresas, lamentablemente dentro de un marco de interaccién débil.
Las ventas de servicios y asistencia técnica también se realizan en
menor medida. La realizacion de proyectos conjuntos de investigacion
ocurre esporadicamente, aunque existen oficinas de transferencia
de tecnologia (TTO) para difundir y comercializar los resultados de la
investigacién, aunque estos esfuerzos no han tenido efectos (Monge-
Gonzalez, 2016).

'6 https://hipatia.cr/dashboard/investigacion-y-venta-de-servicios-universitarios

7 Ademas de estas tres universidades publicas, el pais cuenta con dos mas: la Universidad Estatal a Distancia y la Universidad Tecnica Nacional, asi como
un numero significativo de universidades privadas, estas ultimas enfocadas mas en la ensefianza de las areas sociales.
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En general, hay pocos recursos dedicados a la investigacion. El nUmero
de docentes que realizan actividades de investigacion es bajo, y los
recursos para la investigacion representan un pequefio porcentaje
del presupuesto total. En algunos casos existe infraestructura de alto
nivel disponible, pero la mayoria de los laboratorios de investigacion
a menudo no estan equipados adecuadamente. Ademas de la falta de
fondos, muchas veces los investigadores deben dedicar un ndmero
significativo de horas a la ensefianza. La falta de personal no permite
a los investigadores realizar investigaciones a largo plazo y limita su
capacidad paravincularse con otros actores del sistema, particularmente
en el sector productivo (Padilla, Gaudin y Rodriguez, 2012).

De acuerdo con Monge-Gonzalez (2016) el nivel académico de la fuerza
laboral costarricense muestramejorassustancialesenel pasadoreciente.
En el afio 2000, el 64 por ciento de la fuerza laboral habia completado la
educacion primaria, el 15 por ciento de educacion secundaria y solo el
16 por ciento tenian un titulo universitario. Esta situacion ha mejorado
durante la ultima década: para 2011, el porcentaje de trabajadores que
habian completado la educacién secundaria se habia mas que duplicado
(37 por ciento) y el porcentaje con un titulo universitario aumenté
significativamente (23 por ciento).

A pesar de la alta tasa de la matricula en el pais en educacion terciaria
(mas del 40 por ciento), los estudiantes no se graduan con titulos en los
campos con la mayor demanda de las empresas. Mas del 70 por ciento
de todos los estudiantes se graduan con titulos en ciencias sociales y
educacién, mientras que menos del 13 por ciento se graduan con titulos
deingenieriaytecnologia. Esto se debe principalmente a las capacidades
limitadas del lado de la oferta derivadas de la falta de infraestructuray
profesores. De hecho, solo el 1,1 por ciento de los profesionales en estos
campos tienen titulos de posgrado, y la comunidad cientifica de Costa
Rica tiene una capacidad limitada para capacitar ingenieros y expertos
en tecnologia (Monge-Gonzalez y Tacsir, 2014).

La OCDE (2012) destaca que, aunque el pais produce graduados de
alta calidad, existe una desalineacion significativa entre la oferta de

8 Vease los informes de indicadores en ciencia y tecnologia del MICITT.
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graduados por area de especializacion y las habilidades requeridas por
el sector productivo. Por ejemplo, los graduados de doctorado en Costa
Rica se destacan en su preferencia por las ciencias sociales; de los 93
doctorados otorgados por Costa Rica en 2000-2002, todos menos uno,
estaban en ciencias sociales. Durante 2007-2009, Costa Rica duplic6 con
creces el numero de doctorados otorgados, pero las disciplinas mas
relacionadas con la tecnologia aun eran raras: solo el 2 por ciento del
total de graduados estaban en ciencias naturales, y no se otorgaron
doctorados en ingenieria y ciencias de la computacion.

De acuerdo con las estadisticas oficiales del MICITT, el sector académico
es la principal fuente de inversién en | + D en Costa Rica, con casi la mitad
de los fondos totales invertidos en esta area. Este resultado contrasta
con la participacion de la inversion del sector privado en | + D, que es
menor y ha venido disminuyendo durante los ultimos afios'®. Monge-
Gonzalez et al. (2020) afirman que Costa Rica invierte menos de la mitad
de un punto porcentual en I+D (0,5 respecto al PIB), del cual el 76 por
ciento proviene del sector publico. De acuerdo con estimaciones del BID
y la OCDE, el pais deberia invertir al menos el doble de esta cifra para
alcanzar los niveles promedio de los paises de la OCDE en los afios 70.
Ademas de lo anterior, los autores argumentan que solo el 13 por ciento
de la inversion en 1+D proveniente del sector publico esta orientada a
resolver problemas del sector productivo. Asi, la mayor parte de estos
recursos se utilizan para hacer investigaciones por la curiosidad de los
investigadores, lo cual contrasta con los resultados para la media de
los paises de América Latina y la OCDE, donde el 42 por ciento y el 71
por ciento de los fondos publicos invertidos en I+D estan orientados a
proyectos especificos que tienen por propdésito resolver problemas del
sector privado.

En adicion a los resultados anteriores, los autores encuentran también
que la mayoria de los instrumentos empleados en Costa Rica para
promover la innovacién son instrumentos de oferta, con pocos recursos
y sin el mayor monitoreo y evaluacién. En sintesis, segun Monge-
Gonzalez et al. (2020) en Costa Rica se invierte poco en |+D y lo poco
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gue se invierte no se hace muy bien. El pais, de acuerdo con los autores,
carece de importantes capacidades tecnolégicas y de innovacion, lo que
limita su capacidad de crecimiento economico.

Para Crespi (2010) en términos del esfuerzo en innovacion y del
resultado de la misma Costa Rica se encuentra por debajo del promedio
de paises de ingreso per capita similar. Esta situacion es problematica
ya que, tal y como lo sefiala el autor, asi como la inversién en capital
fisico va incrementando el acervo de este factor productivo en la
economia, asitambién la inversion en |+D vaincrementando el acervo de
conocimiento. Mas aun, de acuerdo con sus resultados el autor estima
que la tasa 6ptima para Costa Rica en materia de 1+D es de 1,6 por ciento
del PIB, la cual contrasta con la tasa real de alrededor del 0,5 por ciento
del PIB. Asi, debido a que la tasa de retorno social de la I1+D es 3 veces
mayor que la de la inversidn fisica en Costa Rica, seguin estimaciones de
Lederman y Maloney (2004), la importante brecha entre la tasa de [+D/
PIB 6ptima y efectiva indica que existe un potencial importante para
explotar esta rentabilidad mediante un mayor nivel de esfuerzo en I+D.

En sintesis, el resultado anterior denota que el pais no tiene la
capacidad necesaria para incrementar el acervo de conocimiento, vital
para lograr hacer nuevas y mas complejas innovaciones. Por otra parte,
este mismo autor sefiala que el Sistema Nacional de Innovacion muestra
importantes fallas. De hecho, Crespi encuentra cuatro areas en las cuales
Costa Rica enfrenta serios obstaculos para incrementar su capacidad de
innovaciéon e inversion en 1+D: incrementar los niveles de escolaridad
(especialmente en secundaria y terciaria), el acceso al financiamiento y
la proteccion de la propiedad intelectual, asi como incrementar el grado
de competencia en general y en particular, mediante la reduccion del
costo de entrada de nuevas empresas al mercado.

Conviene sefialar acd brevemente la relacion entre estas cuatro
variablesylainnovacion e I+D, la cual en algunos casos es relativamente
clara, pero en otros no. En el caso de la educacion, debe recordarse que
la inversion en |+D es relativamente intensiva en capital humano por lo
gue se esperaria que paises con bajos niveles de educacién tendrian
mas impedimentos para invertir en nuevas tecnologias. De igual forma
en materia financiera, es de esperar que un mercado financiero mas

desarrollado facilite el acceso al financiamiento y por ende esté en
mejores condiciones de canalizar recursos hacia nuevos proyectos,
sobre todo a aquellos que, dado su alto componente tecnolégico,
tienden a ser mas riesgosos y tipicamente no financiados por mercados
de capitales poco profundos. En cuanto a la propiedad intelectual, es
de esperar que paises con un sistema de proteccion en esta materia
mas estricto presenten mayores incentivos a la inversién en nuevas
tecnologias. Ello por cuanto, en ausencia de proteccidn, la inversion en
conocimiento puede ser apropiada por quienes no necesariamente han
realizado el esfuerzo de gasto en |+D; sin embargo, en economias en
desarrollo en las cuales un componente importante de la innovacion
es la imitaciéon de ideas generadas en los paises mas desarrollados,
derechos de propiedad muy estrictos pueden afectar negativamente el
esfuerzo en innovacién e I1+D (Helpman, 1993). Finalmente, en cuanto
a la variable competencia la relacién de esta con la innovacién y la
inversion en I+D tiende a ser menos clara segun la literatura. Algunos
trabajos empiricos han encontrado evidencia de una relacién en forma
de U invertida, en que la competencia incrementa primero la innovacion
y luego la reduce (Aghion, et al., 2005).

De acuerdo con los resultados del trabajo de Crespi (2010) la evidencia
sugiere que Costa Rica esta bastante rezagada en todos los cuatro
factores estudiados. Por lo cual, estos deberian constituirse en una
parte importante en las prioridades de politica del pais. Estos resultados
son reforzados por los hallazgos de la OCDE (2017). Ellos sefialan que
las debilidades del SNI afectan a las firmas de todo tamafio, en especial
a los nuevos emprendimientos y las empresas de menor tamanfo. La
OCDE (2017) seflala como debilidades del SNI de Costa Rica: la escasez
de habilidades, especialmente en términos de ingenieros y técnicos,
las débiles capacidades de innovacién de las empresas domésticas,
el limitado apoyo gubernamental para la mejora tecnoldgica, las
restricciones financieras a la innovacién y las onerosas regulaciones
laborales e impositivas. Ademas, de acuerdo con Loria y Marchiniagami
(2019) a las restricciones anteriores deben sumarse los problemas
relacionados con la deficiente infraestructura y logistica, asi como los
elevados costos de la energia.
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MARCO INSTITUCIONAL

Si bien Costa Rica cuenta con muchos actores claves en los temas de
ciencia y tecnologia, es evidente segun la discusion anterior, que el
marco institucional de ciencia, tecnologia e innovacién costarricense (es
decir, su SNI) es aun deficiente y por ello no ha sido capaz de garantizar
una inversion importante y sostenida, ni el desarrollo de las capacidades
nacionales de innovacion. Adicionalmente, esta institucionalidad
tampoco hasido capazdecrearlos espacios paraunamayor participacion
privada en el esfuerzo nacional de innovacién, ni para un vinculo mas
estrecho entre los centros de investigacion de las universidades y el
sector productivo privado. Estos resultados son respaldados por los
hallazgos del Estado de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion (Estado de
la Nacién, 2014), en el cual se sefiala que en materia de CTI Costa Rica
cuenta con un marco institucional complejo e ineficaz, una escasez de
recursos publicos y la dispersion de programas de apoyo pobremente
dotados de recursos humanos y financieros.

Si bien se han llevado a cabo esfuerzos por mejorar la institucionalidad
en el campo de la innovacién y la productividad, estos no se han
concretado a traveés del tiempo. Un claro ejemplo de esto es lo ocurrido
con el Consejo Presidencial de Competitividad e Innovacion (CPCl),
creado en el afio 2010, durante la administracién Chinchilla-Miranda.
El CPCl fue concebido como un mecanismo para la coordinacién
interinstitucional de politicas publicas para promover la innovaciony la
competitividad del pais. Este consejo era dirigido por la propia presidenta
de la republica con el apoyo de una secretaria técnica. Pertenecian a él
varios miembros del gabinete y representantes del sector privado. La
importancia estratégica y aporte del CPCl fue reconocida en un estudio
del BID (Stein, et al., 2018).

Poco antes de finalizar el periodo de gobierno de la Administracion
Chinchilla-Miranda, el BID patrociné una evaluacion del CPCI (Ortega,
2013) la cual sugiere establecer el Consejo por ley y mejorar su
funcionamiento. Para ello, recomiendan crear el Comité Ejecutivo propio
del CPCI", el Comité Asesor ad-honorem conformado por reconocidos
expertos nacionales de diferentes campos del saber y representantes
del sector privado y la academia; y la Secretaria Técnica para brindarle
apoyo tanto al CPCl como a su Comité Asesor. De esta forma, el Comité
Asesor vendria a jugar un papel en materia de planeamiento estratégico
similar al que realizan en otros paises ciertas organizaciones publicas
creadas para dicho propdsito (p. ej., Enterprise Ireland y Enterprise
Estonia)?. Es decir, este comité asesor estaria a cargo de la construccion,
seguimiento y actualizacién de la estrategia pais. Por su parte, el Comité
Ejecutivo tendria a cargo el nivel politico, coordinando politicas de
competitividad y Ciencia, Tecnologia e Innovacion; formulando politicasy
dando seguimiento por medio indicadores globales; definiendo politicas,
incentivos, regulaciones, infraestructura habilitante y presupuestos; asi
como creando la institucionalidad de apoyo (agencias) que se requiera
para implementar la estrategia.

La figura 4 muestra la conformacion del nuevo CPCI (al cual convendria
llamar mejor Consejo Nacional para la Innovacion y la Productividad)
seguln las recomendaciones surgidas de la evaluacion hecha por encargo
del BID, en la cual es clara la divisién de funciones entre los comités
estratégico y el asesor, asi como el papel de la Secretaria Técnica y otras
dependencias de los ministerios publicos (agencias).

No obstante lo anterior, en el afio 2014, bajo la administracién Solis-
Rivera, la figura original del CPClI se modifico dividiéndolo en dos

9 Integrado por miembros del gabinete (por ejemplo: presidente de la republica, vicepresidentes, ministros de Hacienda, Economia, Educacion, Ciencia,
Tecnologfa y Telecomunicaciones, Trabajo, Comercio Exterior, Planificacion y otras instituciones publicas)

20 Para una discusion sobre este tipo de instituciones véase Monge Gonzalez (2019).
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consejos independientes, cada uno presidido por un vicepresidente
de la republica: uno sobre competitividad y otro sobre innovacion,
ademas de mesas de trabajo sobre Talento Humano. Esto hizo muy
dificil elaborar y coordinar estratégicas coherentes para promover la

innovaciony la productividad. Cabe sefialar que ni el CPCI ni el conjunto
de los dos consejos posteriores y la mesa de trabajo, tuvieron una
funcién de coordinacién presupuestaria, lo cual constituyé una debilidad
importante en materia de institucionalidad (OCDE, 2017).

Figura 4. Consejo Nacional para la Innovacién y la Productividad

i Comité Asesor

Secretaria Técnica

Agencias de cada
ministerio

Nivel estratégico:
- Construccion, seguimientoy actualizacionde

la estrategia

Comité Ejecutivo . Nivel politico:
i - Coordinar politicas de competitividad y CTi

- Formulary seguirindicadores globales.

- Definir politicas, incentivos, regulaciones,
infraestructura habilitante y presupuestos

- Crearinstitucionalidad de apoyo (agencias)

Nivel ejecutivo:

- Disefioy gestion de programase
instrumentos

- Financiamiento de iniciativas

Elaboracion propia con base en Ortega (2013).
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En la administracién Alvarado-Quesada (2018-2022), los consejos
de competitividad e innovacion de la administracién anterior fueron
eliminados, con lo cual el pais se quedo6 sin un 6rgano para definir
y coordinar las politicas estratégicas necesarias para promover la
innovacion y la productividad en el pais. No obstante lo anterior, en el
Congreso de la Republica esta presentado un proyecto de Ley con el
proposito de dotar de una mejor institucionalidad al CPCI?'. Se garantiza
su funcionamiento a futuro, tanto desde el punto de vista organizativo
como financiero, asi como la posibilidad de construir un érgano ad-
honorem encargado de elaborar la estrategia pais en el campo de la
innovacidny la productividad. Ahora bien, mientras Costa Rica no cuente
conun CPClsegun laslineas sefialadas enlafigura 10 o alguna alternativa
parecida, el pais seguira careciendo de una apropiada institucionalidad
para definir, coordinar, monitorear y evaluar de manera continua las
politicas de apoyo a la innovacion y la productividad.

Monge-Gonzalezetal.(2020)discuten cuales deberianserlos principales
atributos que debiera contemplar el marco institucional de Costa
Rica para una operacion mas efectiva del SNI. En sintesis, los autores
plantean las fallas que segun la literatura un buen sistema institucional
deberia tratar de resolver. En general es posible agrupar estas fallas en
las siguientes categorias (CNIC, 2007; Mullin et.al., 2008; CEPAL, 2008):

* Inestabilidad de las politicas: se refiere al riesgo de que las politicas
publicas no tengan coherencia entre ellas a lo largo del tiempo. Un
problema en muchos paises de la region ha sido el comportamiento
“refundacional” de cada nuevo Gobierno en su afdn de empezar
desde cero, eliminando toda posibilidad de continuidad de las
politicas publicas a lo largo del tiempo. Este comportamiento es
particularmente grave en el caso de las politicas de CTI cuyos
resultados se esperan en el mediano y largo plazo.

* Fallas de Agencia: se refieren a la falta de correspondencia entre los
objetivos de quien manda y los de quien ejecuta y a los problemas
para monitorear que este Ultimo se comporte como debe ser. Esto
se aplica tanto a las relaciones entre diferentes dependencias del

gobierno, como también a las relaciones del sector publico con el
privado y la academia.

* Captura: se refiere al riesgo de que los beneficiarios de las
intervenciones del gobierno presioneny logren un trato privilegiado
recibiendo incentivos por encima del valor social de su contribucién.
En el ambito de la innovacidon esto puede darse por ejemplo al
intentar que el estado financie actividades privadas que no requieren
de aportes publicos, o que requiriéndolas el disefio del programa
sea inadecuado y fomente la busqueda de rentas no productivas,
en lugar del objetivo que se persigue en materia de innovacion.
Una consecuencia directa de la captura es el encierro (lock in) de las
politicas publicas en ciertos sectores dificultando los procesos de
diversificacion productiva o “self discovery”.

* Fallas de Coordinacion: Se refieren a la falta de una clara definicién
de roles entre agencias, superposicion de funciones y competencia
entre instrumentos (Crespi, 2010).

La experiencia internacional muestra que el control de estas fallas
requiere de un disefio institucional complejoy al mismo tiempo flexible.
El disefio de este marco institucional requiere de una clara definicion y
separacion de funciones, para lo cual es necesario, primero, entender la
naturaleza de las fallas. El analisis institucional de Costa Rica, en materia
de CTI, sugiere la existencia de un marco institucional fuertemente
fragmentadoy poco eficiente. Lo anterior surge con claridad al comparar
la experiencia de Costa Rica con la de Finlandia, Paises Bajos, Brasil y
Chile, por ejemplo.

Sin duda, Costa Rica enfrenta importantes retos para contar con un SNI
eficiente. Por ello, en la siguiente seccion se plantean las principales
recomendaciones de politica que surgen del contraste de las
caracteristicas y resultados del SNI de Costa Rica de la presente seccion,
con el de los otros seis paises previamente estudiados. Para lo anterior,
se concluye esta seccion con un cuadro resumen de un analisis FODA
del SNI de Costa Rica (Cuadro 4).

21 Proyecto de Ley “Creacion del Consejo Nacional de Competitividad, expediente 20.331 (2017).
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Cuadro 4. FODA del Sistema Nacional de Innovacion de Costa Rica

F

FORTALEZAS

O

OPORTUNIDADES

DEBILIDADES

A

AMENAZAS

Creciente conciencia por parte de diversos sectores sobre la importancia de la innovacion para mejorar la
productividad y el crecimiento.

Contar con importantes instituciones de educacion técnica y superior con amplia experiencia y prestigio nacional.
Existencia de incubadoras y aceleradoras con cierta experiencia en el pais.

Contar con centros de investigacion y transferencia de tecnologias, asi como laboratorios de investigacién publicos y
privados.

Legislacion e institucionalidad para la proteccion de la propiedad intelectual, incluyendo tratados internacionales.

+ Eficiente institucionalidad para la atraccion de inversion extranjera directa y promocion de las exportaciones.

Interés creciente en el desarrollo de clusteres tanto por parte de las autoridades como del sector privado y la
academia.

Existencia de centros de educacion superior e investigacion con potencial para apoyar los esfuerzos de innovacion de
las empresas.

Existencia de una importante cantidad de empresas multinacionales de media y alta tecnologia que operan en

el pais, algunas de las cuales ya cuentan con laboratorios de |1+D y también estan llevando a cabo actividades de
innovaciones abierta.

Falta de comprension correcta de las fallas de mercado en materia de innovacion para el disefio correcto de politicas
en este campo.

Falta de vision sistémica para promover la innovaciéon de todo tipo y en todas las actividades productivas.

Falta de alineamiento de las politicas publicas para el fomento de la innovacién.

Carencia de un eficiente marco institucionalidad que permita la correcta coordinacién y colaboracion estratégica
entre los diversos actores, asi como el disefio, la implementacion, el monitoreo y la evaluacion de las politicas y
programas en materia de innovacion.

Débil desarrollo de fuentes de financiamiento para la innovacion (v.g. industria de capital de riesgo).

Débil relacion Universidad-Empresa, tanto en el campo de la educacién como de la investigacidn y transferencia de
tecnologia.

Problemas de cobertura y calidad en la educacion tanto en primaria, secundaria, técnica y superior. Asi como
carencia de técnicos y profesionales en areas STEM.

Deficiente cantidad de recursos dedicados a la investigacion, tanto por parte el sector publico como privado.
Carencia de clusteres y parques tecnoldgicos.

Falta de politicas publicas del lado de la demanda para fomentar la participacién de las empresas de todo tamafio en
proyectos de innovacion.

La carencia de un espacio fiscal apropiado para el financiamiento de diferentes programas de apoyo a la innovacion
(e.j. desarrollo de mercado de capitales; fondos para I1+D; etc).

+ Persistente desalineacion entre la oferta de graduados por area de especializacion y las habilidades requeridas por el

sector productivo.



Costa Rica debe convertirse en una economia de innovacion, entendida
como aquella que experimenta un crecimiento sostenido a través
de la creacion e implementacion de nuevas tecnologias, productos o
procesos en un ecosistema de inventores, emprendedores e inversores,
si desea alcanzar mayores niveles de crecimiento y bienestar. Por ello
es importante comenzar este apartado, recordando que la fuerza de las
organizaciones que forman un SNI; la presién que ellas ejerzan a favor
de la innovacién y su grado de éxito en alinear sus intereses, ilustran
el nivel de desarrollo de la politica de innovacion de un pais. Como
se discutio en la seccidn anterior, es claro que Costa Rica adolece de
serias deficiencias en este campo comparada con los otros seis paises
estudiados en este informe.

Para salir con éxito de la trampa del ingreso medio, Costa Rica
requiere mejorar de manera significativa sus capacidades nacionales de
innovacion. Solo asi podra aumentar significativamente la productividad
nacionaly, por consiguiente, acelerarlastasas de crecimiento econémico.
Para ello, es fundamental desarrollar un eficiente Sistema Nacional
de Innovacioén. El objetivo del SNI es centrar la atencion en aquellos
factores especificos que determinan el proceso de cambio tecnolégicoy
el cambio estructural de la economia. Es vital en este contexto, no solo
contar con los actores claves del SNI, sino también adoptar un enfoque
sistémico, lo cual demanda contar con una apropiada institucionalidad

¢QUE HACER PARA DESARROLLAR UN
SNI MAS EFICIENTE EN COSTA RICA?

de la que el pais carece actualmente. Dicha institucionalidad debe lograr
el apropiado disefio, calidad, implementaciéon, monitoreo y evaluacion
de las politicas e instrumentos en ciencia, tecnologia e innovacion, asi
como en otras areas (v.g. educacion, infraestructura, etc) necesarias para
alcanzar el objetivo de transformar a Costa Rica en un pais de ingreso
alto gracias a una economia basada en el proceso de la innovacion y el
aumento de la productividad.

Se desprende del analisis realizado en este trabajo, que la base
institucional, la infraestructura del conocimiento, el patron de
especializacion, la estructura de demanda publicay privaday las politicas
gubernamentales que se adopten, determinan, en buena medida, el
desarrollo del sistema nacional de innovacion de un pais (Gregersen
y Johnson 1997). Ademas, la importancia que se dé al tema de los
recursos naturales y al del ambiente, determinara la sustentabilidad del
desarrollo del pais (Segura-Bonilla (2001).

Se ha entendido como sistema nacional de innovacion uno donde
existe un nucleo de empresas que organizan lainnovacién internamente
e interactuan entre si y con la infraestructura de conocimiento. Se ha
sefialado ademas que los recursos humanos, las formas organizativas
y el capital social??> son cruciales para el proceso y especialmente para
el impacto de la innovacién en el desempefio econdmico. Finalmente,
se ha afirmado que este nucleo opera en un entorno socioeconémico
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nacional e internacional mas amplio (sistemas educativos, mercados de  ser miembro de esta importante organizacion internacional y, por ende,
trabajo, mercados financieros y regimenes de bienestar). En sintesis, se el contar con estudios y analisis comparativos con paises miembros de
persigue desarrollar un SNI que contemple el enfoque propuesto porla la OCDE en muchos campos que competen al desarrollo eficiente de un
OCDE (2019), tal y como se describe en la figura 5. En este contexto es ~ SNI.

importante aprovechar el hecho de que Costa Rica ha sido aceptada para

Figura 5. Consejo Nacional para la Innovacién y la Productividad
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Fuente: Basado en figura 1 de OECD (2019).

22 Es decir, lo que los seres humanos conocen y saben hacer, asi como en la forma en que las personas se relacionan unas con las otras dentro y entre
las organizaciones.
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Para contestar a la pregunta ;qué hacer para contar con un SNI mas
eficiente en Costa Rica? se procede en esta secciéon de la siguiente
forma: (i) se sefiala el trabajo aun pendiente para que el pais cuente con
los actores claves de un SNI eficiente; (ii) se discuten dos herramientas

ACTORES CLAVES

Uno de los problemas mas apremiantes del SNI de Costa Rica es la
carencia de algunos actores clavesy las deficiencias de otros, en especial
en aspectos como la gobernanzay la falta de separacién de funciones. A
continuacién, se sefialan actividades importantes que se deberian llevar
a cabo en tres campos de accién, para mejorar el SNI de Costa Rica.

(i) Recursos Humanos. En los cuatro paises desarrollados cuyos SNI se
analiza en el Anexo A.1, uno de los pilares que les permitié alcanzar
el objetivo de contar con un eficiente y maduro SNI, fue la generacion
de recursos humanos altamente capacitados (doctores y masteres) que
pudieran desarrollar proyectos de innovacién, tanto de indole disruptivo
como incremental. Aca, Costa Rica presenta una importante deficiencia,
no solo es muy bajo el numero de graduados en areas STEM, sino
también la matricula de estudiantes que cursan carreras universitarias
en estas disciplinas. Las universidades donde se ensefian estas
carreras argumentan no contar con la infraestructura y el numero de
profesores con los grados académicos requeridos, para cerrar la actual
brecha educativa en estos campos. Si bien para ello se han conseguido
préstamos con organismos internacionales (Banco Mundial y BID), que
estan brindando sus resultados, es necesario ademas modificar ciertas
politicas y desarrollar nuevos programas que permitan al pais contar,
en el corto plazo, con la mayor cantidad de profesores con grados
académicos de doctorado y maestria en las areas sefialadas.

Una alternativa es establecer una politica migratoria selectiva (taly como
se hace en otros paises), que permita a extranjeros con grado de master
o doctorado en areas STEM (donde hay carencia de recursos humanos
en Costa Rica) el ejercer su profesion en el pais, tanto en la academia
como en empresas nacionalesy extranjeras. En este ultimo caso, se debe

que el pais podria utilizar para incentivar a los actores del SNI a trabajar
mediante un enfoque sistémico y (iii) se plantea la organizacion
institucional necesaria para lograr los dos objetivos anteriores.

condicionarlavisadetrabajo a que estos profesionales ensefienalmenos
un curso en una universidad local en una carrera de STEM. Costa Rica
tiene muchisimo atractivo para lograr atraer este tipo de profesionales,
y este tipo de politica podria establecerse temporalmente hasta que
las brechas entre oferta y demanda de recursos humanos en STEM se
hayan eliminado. Claro esta, este tipo de politica debe contemplar la
correcta coordinacion de los esfuerzos entre el Gobierno, la academiay
los colegios profesionales. La experiencia exitosa de paises como Irlanda
en la atraccion de talento humano extranjero, muestra la importancia
de este tipo de iniciativas para lograr incrementar sustancialmente sus
capacidades productivas y de innovacion (Regan y Brazys, 2017).

(iij) Financiamiento.Enmateriadefinanciamientosecarecedeactorescon
una escala importante e instrumentos diferentes al crédito tradicional,
tales como capitales semilla, de riesgo e inversores angeles, asi como
una eficiente bolsa de valores. Lo anterior no obstante de contarse con
recursos disponibles en el Sistema de Banca para el Desarrollo (SBD) y
la experiencia de algunos actores privados en la materia. La escasez de
este tipo de instrumentos impide apoyar los esfuerzos de innovacion
de las empresas en sus diversas etapas de desarrollo. La experiencia
de varios paises en el desarrollo de un mercado de capitales de riesgo,
como Alemania, Finlandia e Israel deberia servir de ejemplo en el
disefio de una politica en este campo. Asi, por ejemplo, se podria crear
un fondo para apoyar el desarrollo de empresas de capital de riesgo
nacionales que se asocien con empresas de capital de riesgo extranjeras
de gran prestigio. El desarrollo de clusteres tecnoldgicos en diferentes
campos constituye un importante complemento para que esta politica
de creacién de capitales de riesgo surta efecto, como lo muestra la
experiencia internacional.
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(iii) Gobernanza. Los actores del SNI de Costa Rica no cuentan con una
buena gobernanza, lo cual en varios casos hace que algunos actores
realizan actividades que nos les competen (v.g. manejo de fondos por
parte del MICITT). Los siguientes son ejemplos claros de esta situacion.
En primer lugar, en el Instituto Nacional de Aprendizaje son claras las
deficiencias de gobernanza, las cuales han promovido una reforma legal
que se discute en el Congreso. Segundo, en el SBD la conformacion de
su junta directiva, al igual que en otras instituciones publicas, no facilita
contar con las personas mas idéneos (v.g. con conocimiento en mercado
de capitales) para promover el disefio eimplementacion de instrumentos
apropiados para el financiamiento de nuevas empresas innovadoras
(starts-ups or spin-offs), empresas en crecimiento y empresas maduras,
altamente vinculadas con actividades de innovacion. De hecho, el SBD
no tiene una vision sistémica, apoya iniciativas individuales, sobre todo
enfocadas a empresas de subsistenciayno en programas nacionales que
apoyen los diferentes eslabones de las cadenas de valor o clusteres, o
cual es fundamental para promover la innovacién y el emprendimiento
dinamico. Hoy en dia se financian algunas iniciativas individuales por
medio del otorgamiento de fondos no reembolsables (grants) mediante
aliados especificos sin una visién de sostenibilidad de esos proyectos.
Tercero, el pais enfrenta retos importantes en la gobernanza del
Sistema Nacional de Calidad, ampliamente documentados por Monge
Gonzalez et al. (2016), que requieren de atencion urgente y sobre lo
cual no se ha avanzado. En cuarto lugar, en el caso del MICITT y del
CONICIT, es vital definir claramente las competencias de cada una de
estas dos instituciones, dejando al MICITT su rol de rector de la politica

de ciencia, tecnologia e innovacion, y al CONICIT (futura Promotora
de Innovacién, como se discute mas adelante) como agencia
encargada de la ejecucién de programas y proyectos en estos campos.
Quinto, en el caso del MAG, MEIC y COMEX, Monge Gonzalez y Rivera
(2020) sugieren dejar a las dos primeras instituciones especializadas
en el disefio e implementacién de politicas de desarrollo productivo
para sus respectivos sectores, y trasladar todo lo concerniente al
comercio exterior a COMEX, evitando asi la captura de estas dos
primeras instituciones por grupos de interés, tal y como ha sucedido.
Sexto, mientras la rectoria de la promocion de los emprendimientos
se encuentra en el MEIC, la de la innovacion se encuentra en el
MICITT, lo cual genera serios problemas porque no se puede hablar
de emprendimientos que aprovechen las oportunidades de mercado
sin hablar de innovacion, solo una mente emprendedora puede
llevar la innovacién al mercado. La coordinacion de esfuerzos a
nivel publico-publico y publico-privado, asi como publico-privado-
academia, constituyen un serio reto para la politica publica en Costa
Rica, en materia de innovacién. De alli que mas adelante se discuta el
marco institucional que deberia emplearse para alcanzar tal objetivo.

Una herramienta importante para la identificacion de mas actores
claves del SNI de Costa Rica es la iniciativa Hipatia (https://hipatia.cr/), la
cual es el portal interactivo del Programa Estado de la Nacién que lleva
un inventario de las capacidades en ciencia, tecnologia e innovacion del
pais. Esta plataforma pretende ademas ser un vehiculo para facilitar la
interaccién entre diferentes actores del SNI.

PROMOVIENDO UN ENFOQUE SISTEMICO

Si bien es posible identificar cada uno de los actores claves del SNI
de Costa Rica y mejorar su desempefio (v.g. gobernanza, definicién de
funciones y escala), poco se lograria en materia de mejoramiento de
las capacidades nacionales de innovacién, si al mismo tiempo no se
consigue que dichos actores trabajen mediante un enfoque sistémico.
Hay dos herramientas que pueden ayudar a lograr este ultimo propdésito,
ellas son los clusteres y las mesas ejecutivas.

Desarrollo de clUsteres: Los clUsteres se consideran piedras angulares
en el desarrollo de las capacidades de innovacién, tanto en paises
avanzados como en emergentes (Monge-Gonzalez et al., 2018; Gll, 2020).
Un clister es una concentracion geografica de empresas de uno o varios
sectores interrelacionados, proveedores especializados, empresas
de sectores auxiliares y relacionados, compafiias de distribucién y
clientes, organizaciones de educacién e investigacién (universidades,
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laboratorios, centros tecnoldgicos, etc.) y otras instituciones (Gobierno,
asociaciones empresariales, asociaciones cluster), cuyo propdsito es
trabajar en la mejora continua de la competitividad y la productividad
de las empresas dentro de una misma cadena de valor y, por ende,
en el desarrollo continuo de ventajas competitivas de largo plazo
(Porter, 1990). La idea central de un cluster es constituir un modelo de
cooperaciéon privado-privado (es decir, de empresas que compiten en
un mismo sector, dispuestas a cooperar, en beneficio comun) al cual se
une otro ambito de cooperacion, el publico-privado.

Los clusteres ofrecen ventajas de eficiencia (como reducir los costos
de transaccién), de flexibilidad (como disponer de diversos recursos y
ofrecer capacidad de respuesta agil ante requerimientos de adaptacion)
y de innovacion (en términos de transferencia de conocimiento y
de cooperacion), teniendo todo lo anterior un impacto en el nivel de
crecimiento econdémico. La cercania y el intercambio constante de
informacion, en conjunto con la cooperacién competitiva, generan un
entorno propicio paralainnovaciény la creacién de nuevo conocimiento
y la creacion de nuevos emprendimientos empresariales en actividades
propias y complementarias de las empresas miembros de los clusteres.
Es decir, como un favorable caldo de cultivo para el surgimiento de
nuevos emprendimientos de la “economia de lo que no existe”, es decir
de start-ups o spin-offs en actividades nuevas®.

Sélvell (2008) identifica cuatro caracteristicas que son particularmente
importantes para comprender los procesos de innovacion dentro de los
clUsteres:

i. Lainnovacién se basa en un proceso de progresiva reducciéon dela
incertidumbre técnica y econémica, donde las nuevas tecnologias
suelen sufrir una serie de modificaciones y los modelos comerciales
se ajustan en consecuencia. Los problemas no planeados se
resuelven en reuniones no planificadas, donde son precisamente
estos encuentros personales imprevistos los que resultan ser los
mas valiosos para la mejora tecnoldgica, y esto no podria ocurrir sin
la proximidad.

ii. La innovacidn parte de un proceso de interaccién continua entre
las organizaciones, que remite a la construccion de lazos fuertes,
el lenguaje especializado y el capital social en la regidén. Estos
intercambios entre compradores, proveedores y usuarios a menudo
involucran informacién sensible, por lo que requieren un alto nivel
de confianza entre las partes.

iii. La innovacién es resultado de un proceso de transferencia
de tecnologia y habilidades tacitas a través de la educacidn
universitaria, la capacitacion del personal, las oficinas especializadas
de transferencia de tecnologia e incubadoras, y las organizaciones
publicas y privadas regionales que se centran en la creacion de
redes y comercializacion de nuevos descubrimientos. Nuevamente
es la proximidad la que favorece tales transferencias y el aprendizaje
conjunto, ya que la investigacion, la tecnologia y la innovacién estan
involucradas simultaneamente, en lugar de secuencialmente.

iv.La innovacién se mejora en entornos donde los diferentes
recursos se pueden reorganizar constantemente a bajo costo, a
través de la movilidad de personal calificado, oferta publica inicial,
y otras reestructuraciones financieras por parte de empresas
de capital de riesgo, capital privado, capital angel, licencias,
entre otros. Los clusteres favorecen la movilidad de “pequefias
corrientes”, con menores costos de transaccién, mientras que
los “grandes flujos” de informacién, materiales, componentes
y productos estandarizados se comercializan a nivel mundial.

Por ello, la OECD (1999) indica que los clusteres se pueden interpretar
como sistemas de innovacién nacional de escala reducida. La dindmica,
caracteristicas de los sistemas y las interdependencias de los clusteres
son similares a los de los sistemas nacionales de innovacion. Con su
énfasis en los vinculos de conocimiento y las interdependencias entre
los actores en redes de produccién, el enfoque de cluster ofrece una
alternativa util al enfoque tradicional de sectores. Mas aun, la OECD
(1999) sefiala que los Gobiernos pueden fomentar el desarrollo de
clusteres innovadores, principalmente a través de la disposicién de

23 Agradezco a Marcelo Lebendiker el haberme hecho ver esta importante dimension de los clUsteres.
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marcos de politica adecuados en areas como educacion, finanzas,
competencia y regulacion. También son valiosos los programas
para estimular el intercambio de conocimientos, reducir las fallas de
informacion y fortalecer la cooperacién entre las empresas. Ademas,
esfuerzos enfocados en promover la Investigacién y Desarrollo (I&D), la
contratacion publica innovadora e incentivos a la inversion, y la creacion
de centros de excelencia son instrumentos de politica importantes en
esta misma direccion.

Costa Rica ha comenzado a avanzar en el disefio e implementacion de
una politica de desarrollo de clusteres. De hecho, desde el afio 2020,
a través de la Secretaria Técnica del Consejo de Desarrollo Territorial
(CDT), coordinada por el Viceministerio de la Presidencia, se impulsa
el Programa Nacional de Clusteres (PNC). Una iniciativa basada en la
propuestade Monge-Gonzalez(2018)yelapoyodelBancolnteramericano
de Desarrollo; sin embargo, el PNC enfrenta aun el importante desafio
de la falta de una institucionalidad sélida que asegure su continuidad en
el tiempo, un tema que se discute mas adelante en esta seccion.

INSTITUCIONALIDAD REQUERIDA

Haber identificado a los principales actores de un SNIy tener conciencia
sobre las posibilidades que tanto los clusteres como las mesas ejecutivas
brindan para lograr un trabajo con enfoque sistémico, es solo parte de
la ecuacion para contar con un SNI eficiente. Para lograr este ultimo
objetivo es necesario ademas contar con la institucionalidad apropiada.

Se ha afirmado en secciones anteriores que las fallas de mercado y de
ciertas politicas publicas constituyen la justificacion tebrica y empirica
para que el Estado participe facilitando el desarrollo de un SNI eficiente.
De hecho, un buen marco institucional deberia tener por meta el
resolver apropiadamente dichas fallas de mercado (i.e. inestabilidad
de las politicas, fallas de agencia, captura y fallas de coordinacién) y
corregir las politicas publicas que afectan negativamente los esfuerzos
concernientes a la innovacion. Para lograr lo anterior, Crespi (2010)
recomienda diseflar un marco institucional que contemple los siguientes
elementos:

Las mesas ejecutivas (ME) son otra valiosa herramienta para promover
el trabajo con enfoque sistémico entre los actores de un SNI. “Las ME son
gruposdetrabajo publico-privadostemporales que se crean paramejorar
la productividad de un sector vertical especifico (como el forestal, el
textil o de acuicultura) o de un factor de produccién horizontal especifico
(como logistica o innovacion). Las mesas ejecutivas son temporales, en
el sentido de que no estan destinadas a reemplazar a los ministerios u
organismos gubernamentales, nialos grupos comerciales o asociaciones
privadas ya existentes. Buscan mas bien atraer participantes de todas
estas entidades publicas y privadas; sin embargo, como parte de su
trabajo, una ME si puede ayudar a crear o modernizar alguna entidad
publica. Son grupos de trabajo, en la medida en que se centran en una
rapida acciéon e implementacion de soluciones potenciales, reuniéndose
semanalmente y mostrando avances continuos. No es un espacio
Unicamente para didlogo y acuerdos de alto nivel, sino un lugar para
la accién (Ministerio de la Produccién, 2016, p. 21). Asi, en ciertos casos
se podrian desarrollar ME como mecanismo para favorecer el trabajo
sistémico entre miembros del SNI aun desconectados.

+ Un 6rgano asesor de alto nivel con representacion de las diferentes
partes interesadas o “stakeholders” del sistema de innovacion, tanto
del sector publico como del privado y la academia, a cargo del disefio
de una estrategia de CTl a largo plazo.

+ Un gabinete de CTI con participaciéon de un grupo de ministros y
presidentes ejecutivos que disefien las politicas de acuerdo con la
estrategia planteada por el érgano asesor de alto nivel y faciliten
la coordinacion entre los diferentes entes publicos y entre estos, el
sector privado y la academia.

* Un grupo especializado y reducido de agencias ejecutoras que se
concentran en el disefio y ejecucion de instrumentos de politicas
(tales como fondos de incentivos o programas de capital humano
avanzado), con participacion cruzada de representantes de las
diferentes agencias y con disefios de instrumentos basados en el
cumplimiento de objetivos y esquemas de evaluacion de impacto.
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* Uno o mas érganos autbnomos o externos de monitoreoy evaluacion
que retroalimente los avances de las politicas hacia el logro de los
objetivos de la estrategia.

« La articulacién publico-privada en todos los niveles, desde la
definicidon de la estrategia a la implementacion.

El disefio de este marco institucional requiere de una clara definicién
y separacion de funciones. El analisis de la organizacion institucional
actual de Costa Rica sugiere que ella se encuentra fuertemente
fragmentada, es disfuncionalyno cumple conloslineamientos generales
sefalados anteriormente. De hecho, se requiere contar con un Consejo
Nacional para la Innovacion y la Productividad (CNIP) que opere segun
los dos primeros lineamientos antes planteados por Crespi (2010) y
logre resolver de manera eficiente las cuatro fallas de mercado antes
indicadas, asi como corregir las politicas publicas equivocadas.

Monge-Gonzalez et al. (2020) recomiendan fortalecer las capacidades
del Consejo Nacional para la Innovacion y la Productividad (CNIP),
estableciéndolo por ley segun los lineamientos expuestos en la seccion
anterior (ver figura 10). Esto permitiria tener una vision de hacia dénde
se quiere ir en materia de CTI, con una estrategia por los menos para
los préximos 12 afios. Parte de ese fortalecimiento es blindar a esta
organizacién para asegurar su continuidad a lo largo de los diferentes
ciclos politicos. La operacién de este consejo deberia nutrirse vy
actualizarse con las hojas de rutas generadas tanto por los clusteres
como por las mesas ejecutivas sectoriales, entre otras fuentes de
informacion.

El CNIP debe contar con dos comités, uno asesor y otro ejecutivo, en
linea con los dos primeros requisitos de un marco institucional eficiente,
seflalados anteriormente. Ademas, el Consejo debe ser liderado por la
propia Presidencia de la republica para facilitar la coordinaciéon entre
los diferentes entes publicos, asi como la articulacién publico-privada
en todos los niveles. De igual importancia, dicho consejo debe contar
con una secretaria técnica que de apoyo tanto al Comité asesor como al
Ejecutivo. Esta recomendacion va de acuerdo con las recomendaciones
de la OCDE (2017) para mejorar el sistema de CTI de Costa Rica y las
recomendaciones del BID (Ortega, 2013).

De acuerdo con la OCDE (2017) para lograr un mayor impacto en el
entorno institucional costarricense, el CNIP deberia:

* desarrollar una base de informacibn que permita construir un
consenso sobre el diagnostico en materia de competitividad y CTI, y
asi producir recomendaciones basadas en la evidencia,

+ alinear la asignacion de los recursos con las recomendaciones de las
politicas publicas y

« fomentar la coordinacion interministerial de la politica de CTl y
ayudar a reducir las duplicidades o traslapes entre las instituciones a
cargo de dichas politicas.

Otra area en que Costa Rica debe trabajar es en la de establecer uno
0 mas érganos autbnomos o externos de monitoreo y evaluacién que
retroalimenten los avances de las politicas hacia el logro de los objetivos
de la estrategia. Lamentablemente, esta no es una practica habitual
en Costa Rica y muchas veces cuando se evalua se hace con un fin
sancionatorio mas que correctivo. De hecho, de acuerdo con la OCDE
(2017), el pais aun no ha pasado de una cultura orientada en procesos a
una cultura de monitoreo, rendicion de cuentas y evaluacién orientada
en resultados.

Con relacion a las agencias ejecutoras que se concentran en el
disefio y ejecucidn de instrumentos de politicas (tales como fondos de
incentivos o programas de capital humano avanzado), con participacion
cruzada de representantes de las diferentes agencias y con disefios de
instrumentos basados en cumplimiento de objetivos y esquemas de
evaluacion de impacto, cabe sefialar laimportancia de que el pais cuente
con una agencia que promueva la innovacion, la cual especificamente
ayude a ejecutar programas y proyectos que apoyen las actividades de
innovacién de las empresas independientemente de su tamafio. Ya se
cuenta con un proyecto de Ley en la Asamblea Legislativa al respecto
(Promotora de Innovacién), el cual pretende convertir al CONICIT
en una promotora de innovacién que: realice analisis vy
prospeccion, propicie el fortalecimiento de las redes del SNI, asegure
el financiamiento de la innovacién (v.g. fondos especificos y desarrollo
del mercado de capitales de riesgo), promueva la ciencia, la tecnologia
y la innovacién, asi como el talento humano especializado. Todo lo cual
constituye un importante avance en esta materia.

Si Costa Rica lograra establecer el CNIP y Promotora de Innovaciéon su
institucionalidad se fortaleceria considerablemente. En primer lugar,

se lograria contar con un 6rgano de maximo nivel politico donde se
disefien y coordinen politicas en pro de la innovacién y la productividad
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productividad de las empresas del pais. Ademas, se contaria con una
organizacién especializada a cargo de la ejecucion de los programas
mas importantes para promover la innovacion en todos los sectores
productivos y en la sociedad en general. Una representacion grafica de
la configuracién que tendria el SNI con la adicion de estas dos
instituciones se muestra en la figura 6.

Dos ideas adicionales pueden aclarar la importancia de contar con una
institucion como Promota de Innovacion. Entre las funciones de esta
promotora de la innovacion cabria promover al crecimiento econémico

y la creacion de nuevas fuentes de empleo por medio del apoyo a
nuevos emprendimientos, los cuales tengan como caracteristica
poseer un alto nivel innovacion y productividad. Se trata asi de apoyar
la formacién de empresas con alto potencial de crecimiento. Hay en el
pais dos tipos de emprendimientos que valdria la pena apoyar desde el
sector publico, ya que cuentan con altas posibilidades de crecimiento,
mejores niveles de calidad y productividad, ademas de que se
establecen para aprovechar oportunidades de mercado.

Figura 6. Propuesta de per il institucional y lujos del Sistema Nacional de Innovacion de Costa Rica con CNIP y Promotora de Innovaciéon

Fuente: Elaboracion propia del autor
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En primer lugar, estan las iniciativas que se relacionan con empresas
de exportacion -i.e. proveedoras de insumos para estas ultimas. Estas
empresas reciben conocimientos de sus empresas clientes exportadoras
que les permiten mejorar su gestion, productividad y potencial de
crecimiento (derrames de conocimiento y transferencia tecnolégica). En
segundo lugar, estan los emprendimientos que surgen desde companiias
multinacionales creadas por sus exempleados, quienes aprovechan
las oportunidades de mercado. Cabe recordar que en Costa Rica las
multinacionales establecidas en el pais son de media y alta tecnologia,
las cuales estan en la frontera del conocimiento en sus respectivos
campos. Por ello, sus trabajadores se benefician de un entorno muy
dinamico y competitivo, el cual se caracteriza por el aprendizaje continuo
tanto de habilidades duras como blandas, muchas de las cuales no son
necesariamente especificas a la industria para la cual trabajan y, por
ende, pueden ser usadas en nuevos emprendimientos.

Enelprimercaso-proveedoresdeempresasde exportacion-lostrabajos
de Sandoval, Monge y Alfaro-Urefia (2018) y Alfaro-Urefia, Manelici y
Vasquez (2019), muestran que tanto en el sector manufacturero como
en el de servicios estas empresas tienen una productividad mayor que
las de otras empresas similares que no tienen encadenamientos con
empresas extranjeras. En el segundo caso -emprendimientos por parte
de exempleados de multinacionales (spin-offs)-, un estudio de Monge-
Gonzalez, Leivay Rodrl'guez-AIvarez (2012) muestra que un 4.2% de los
antiguos empleados de compafiias multinacionales de zonas francas
en el pais comienzan una nueva empresa. Al realizar una comparacion
con las otras empresas nuevas de Costa Rica, estas nuevas companiias
propiedad de antiguos empleados de las multinacionales tienden a
tener tasas mas altas de supervivencia, empleo y crecimiento de las
ventas, segln estos autores. En otras palabras, este grupo de empresas
constituye un canal mediante el cual las politicas para atraer a las
multinacionales pueden generar iniciativa emprendedora?.

Para lograr lo anterior, convendria que las autoridades costarricenses
disefien e implementen un programa de apoyo a estos dos tipos de
emprendimientos, uniendo esfuerzos con los programas del MICITT
(Propyme y Pinn), COMEX (encadenamientos, clUsteres y programa
descubre), INA (asistencia técnica y capacitacion) y Sistema de Banca
para el Desarrollo (incubadoras, capital semilla y otros tipos de
financiamiento), entre otros. El desarrollo del mercado de capitales de
riesgo con la colaboracién de agentes internacionales especializados
en este campo (ej. tal y como lo hiciera Israel) constituye un elemento
esencial para el éxito de esta iniciativa. Esto podria hacerse desde un
nuevo CNIP, como parte de sus esfuerzos por mejorar el trabajo bajo
un enfoque sistémico del SNI. Una vision holistica como la anterior haria
posible tener un mayor impacto en el apoyo a emprendimientos que
responden a oportunidades de mercado, promoviendo su crecimientoy
el de la economia en general, al mismo tiempo que generan mas fuentes
de empleo.

En adicion a lo anterior, vale la pena sefialar que Costa Rica cuenta con
una significativa cantidad de empresas multinacionales (mas de 300), las
cuales constituyen un importante activo para promover mas actividades
de innovacion (ej. I+D) en el pais. De hecho, varias de estas empresas ya
cuentan con laboratorios de I+D en el pais (v.g. Intel, Boston Scientific,
entre otras). Ademas, varias multinacionales ya estan participando en
actividades de innovacion bajo el concepto de innovacion abierta.

La idea detras de la innovacion abierta, un concepto acufiado por
Henry Chesbrough en 2003, es que la innovacion no solo florece dentro
de los limites de la corporacién, sino que es un proceso estratégico en
el que la corporacion integra ideas internas y externas, habilidades y
fuerzas en todas las etapas de la innovacion, desde la identificacion de
oportunidades, a través de la eleccion e implementacién de direcciones
de desarrollo para interactuar con los canales de marketing y los clientes
(Avnimelech, 2019). Estanueva estrategiainnovadoradelasempresas, en

24 La importancia de los spin-offs parece ser generalizada. Mostafa y Klepper (2011) documentan el éxito de los spin-offs en el sector textil en Bangladesh,
mientras que Kleppery Sleeper (2005) hacen lo mismo para la industria del laser en Estados Unidos. .
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especial de las multinacionales, constituye una importante oportunidad
para Costa Rica de cara a incrementar sus capacidades nacionales de
innovacion.

Ahora bien, una tendencia interesante a nivel mundial es que la
innovacion abierta estd penetrando en sectores de no son de alta
tecnologia. De hecho, la innovacion abierta se encuentra tanto en
sectores de alta tecnologia, en otros sectores avanzados y en sectores
tradicionales, como por ejemplo el sector de alimentos, infraestructura
y construccién, manufactura industrial, productos de consumo,
transporte y carga, automotriz y muchos otros (Avnimelech, 2019).

En este contexto, tiene aun mayor importancia el promover el
desarrollo de un eficiente Sistema Nacional de Innovacién en Costa
Rica, trabajando en el desarrollo de su institucionalidad requerida,
en areas como el apoyo estatal a la 1+D; la atraccion y desarrollo del
capital humano; el desarrollo de una industria de capitales de riesgos;
entre otras importantes areas. Solo asi sera posible desarrollar un
ecosistema que promueva el surgimiento de gran cantidad de nuevos
emprendimientos, muchos de los cuales bien podrian trabajar de cerca
con los cientos de multinacionales lideres en el mundo que operan en
el pais.

Como corolario sobre el tema de la institucionalidad y su importancia
para establecer un SNI eficiente, cabe resaltar que la mejora de las
capacidades de aprendizaje e innovacién no es solo una cuestion de mas
recursos para la educacién y la investigacion (mas y mejores escuelas
y universidades, etc.), sino también de formar y remodelar un amplio
conjunto de organizaciones para apoyar el aprendizaje interactivo en
general en muchos sectores de la sociedad, incluyendo las familias, las
comunidades, las empresas y las organizaciones en general (Lundvall,
2007).

Debe tenerse presente que en Costa Rica no existe un sistema
fuerte y diversificado con un buen marco institucional y una buena
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infraestructura de apoyo a las actividades de innovacion. Por ello,
es necesario centrar el enfoque en la construccion y promocion del
Sistema Nacional de Innovacién y en el hecho de reconocer que la
politica de innovacion es una actividad complementaria para estimulary
complementar el desarrollo del sistema de innovacién (Lundvall, 2007).
Esta recomendacion es de suma importancia ya que la experiencia de
los paises miembros de la OCDE muestran que mas alla de la magnitud
del volumen y el monto de recursos asignados a la infraestructura y
actividades de CTl, el desempefio de innovacion de los paises depende
de la efectividad de los mecanismos de gobernanza -i.e. el conjunto
de acuerdos institucionales, en gran medida publicos, que configuran
el disefio, la implementacion, la entrega y la evaluacion de politicas
publicas, determinan coémo interactuan los diversos actores publicos
y privados en la asignacion y gestion de recursos dedicado a las CTI-
(OCDE, 2005). Algo que no podra lograrse sin el establecimiento por ley
de un CNIP.

Paralaformulacién de una hoja de ruta sobre una politica de innovacién
en Costa Rica, el material presentado en el Anexo A.1 respecto a los SNI
y las politicas de innovacion de los seis paises estudiados, constituye un
buen punto de partida.

Finalmente, cabe sefialar que, para lograr un buen desempefio
econdmico basado en la innovacion, es necesario contar tanto con
condiciones favorables de entorno (estabilidad macroeconémicay clima
de negocios, regulaciones de mercado -producto y trabajo-, intensidad
en la competencia, financiamiento, nivel y calidad del emprendimiento,
sistema de impuestos e infraestructura) como con politicas cuyo
propdésito sea promover la ciencia, la tecnologia y la innovacién. Los
dos requisitos -el entorno y las politicas publicas- inciden de manera
determinante en el desempefio de la innovacién por separado y en
forma combinada (OCDE, 2014). Solo asi, el pais podria llegar a contar
con un sistema nacional de innovacion robusto y bien desarrollado, que
favorezca un crecimiento mas alto, sostenido, inclusivo y sustentable.
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ANEXO A.1:

REVISION DE LOS SISTEMAS
NACIONALES DE INNOVACION DE
VARIOS PAISES

En este anexo se discuten las caracteristicas mas sobresalientes de los
sistemas nacionales de innovacién (SNI) de Alemania, Finlandia, Israel,
Paises Bajos, Brasil y Chile. Para cada uno de estos paises, se trata de
explicar el desarrollo y operacién de su sistema nacional de innovacién,
quiénes son sus integrantes (principales actores del sector privado,
publico y academia/centros de investigacion), como opera el sistema
(gobernanza) y la forma en que sus actores interactdan para apoyar los
esfuerzos de innovacion de las empresas. Igualmente se discuten las
politicas y programas mas importantes desarrolladas por estos actores
dentro del SNI. Al ser un analisis basado en la revision de literatura, el
mismo tiene importantes limitaciones. La primera es que no siempre
es posible encontrar literatura relevante en espafiol e inglés sobre
todos estos paises en igualdad de condiciones. Debido a lo anterior,
no todos los paises han sido igualmente estudiados. Por ultimo, el
formato de analisis de los diversos estudios identificados y analizados

no es el mismo, lo que permite tener mucha informacién en unos casos
y relativamente poca en otros. Por ello, el analisis de los SNI de los 6
paises estudiados no pretende ser un analisis exhaustivo, sino uno que
permita derivar lecciones de la experiencia de estos paises respecto al
desarrollo de un SNI eficiente.

El propésito de este analisis es triple, por una parte, permitir al lector
interesado conocer con mas detalles los SNI de cada uno de estos seis
paises, por otra parte, servir de base para el resumen que se presenta
sobre estos sistemas y las lecciones que de ellos se derivan en la
seccion 3 del documento. Finalmente, con base en todo lo anterior,
plantear una serie de recomendaciones para la mejora al Sistema
Nacional de Innovacién de Costa Rica (seccion 5), facilitando con ello
la transformacién productiva de este pais hacia bienes y servicios de
mayor valor agregado, asi como un mayor crecimiento econémico,
sostenido, inclusivo y sustentable.
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SISTEMA NACIONAL DE
. INNOVACION DE ALEMANIA

Alemania es uno de los paises mas innovadores del mundo de acuerdo
con el IGI. En el afio 2020 este pais ocup6 la posiciéon 9 de 131 paises.
La historia de Alemania en materia del Sistema Nacional de Innovacién
data de hace varios siglos. Naudé y Nagler (2017) dividen la historia de la
innovacion en Alemania en dos periodos: 1850-1913y 1950-2015.

El sistema de innovacion tecnolégica de Alemania nacié entre 1850 y
1913. Este fue el periodo de la industrializacion de Alemania (Beise y
Stahl, 1999), y coincidié con la “primera era de la globalizacion” (Twarog,
1997) y la “segunda revolucién industrial”. De hecho, el sistema de
innovacion apoy6 e impulsé una rapida industrializacién en el pais,
con Alemania especializada en campos que eran caracteristicos de
la “segunda revolucion industrial”, como los productos quimicos, los
automoviles y la electricidad. Este desarrollo fue acompafiado por un
crecimiento inclusivo, como lo muestra el indice de desarrollo humano
(IDH), que aumento de 48,3 (en el periodo 1871 a 1880) a 68,6 en 1912.
De acuerdo con Twarog (1997), el ingreso per capita real crecié un 15 por
ciento por década entre 1850 y 1913, la produccion industrial alcanzé
una tasa de crecimiento del 37 por ciento por década, y la poblacién que
vivia en las ciudades con mas de 100.000 personas aumenté del 4,8 por
ciento en 1871 al 21,3 por ciento en 1910.

Entre 1914 y la creacion de la Republica Federal de Alemania con su
Constitucion en 1949, la economia y sus instituciones fueron devastadas
por las dos guerras mundiales. A pesar de esto, muchos de los pilares del
Imperio aleman, incluyendo numerosos gigantes corporativos del siglo
XIX e instituciones cientificas y educativas, sobrevivieron. Bajo la presion
de las Fuerzas Aliadas que ocupaban Alemania después de la Segunda
Guerra Mundial, los Institutos Kaiser Wilhelm fueron renombrados
como Institutos Max Planck. Ademas, las Fuerzas Aliadas limitaron su
mandato a la investigacion basica (Comin et al., 2016). Para cerrar la

brecha en el antiguo esquema de “triple hélice”, la Sociedad Fraunhofer
(FhG) se establecié en 1949. El FhG hoy en dia consiste en una serie
de laboratorios de investigacion que llevan a cabo la investigacion
aplicada y la innovacion industrial para mejorar la competitividad de
la industria (Beise y Stahl, 1999). A pesar de su prominencia, solo una
proporcion relativamente pequefa de I+D total en Alemania se asigna al
FhG (alrededor del 2,5 por ciento de toda la I+D en 2010). La estructura
y programas del FhG, asi como otros importantes elementos del SNI de
Alemania se describen en mayor detalle mas adelante.

El SNI de Alemania esta basado en una clara concepciéon sobre
la importancia que tiene dicho sistema para la productividad y el
crecimiento econdmico, donde es imprescindible que un pais cuente
con una variedad de instituciones para que los mercados puedan
funcionar correctamente. En el caso de Alemania es claro el hincapié
en las interdependencias entre el aparato productivo y las instituciones
sociales y econdmicas del pais, asi como en ciertas caracteristicas del
entorno. En el sector privado las estructuras organizativas se pueden
examinar en términos de actividades de produccién e innovacion, mas
las relaciones tecnolégicas entre diferentes empresas, y entre empresas
e instituciones del sector publico. En el sector publico, la atencion se
centra en las condiciones basicas para promover la innovaciéon, como
los factores culturales y sociales, los sistemas educativos, fiscales y
juridicos (por ejemplo, en lo que respecta a la proteccién de la propiedad
intelectual) y las politicas que afectan a la tecnologia, las empresas y el
mercado laboral (Figura A.1). El SNI persigue solventar cuatro categorias
de impedimentos a la innovacion, tanto dentro como fuera de las
empresas, a saber: riesgos de implementacion y ventas; restricciones
al financiamiento; barreras a lo interno de la empresa y formalidades
legales (Spielkamp and Vopel, 1997).
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Figura A.1. Sistema Nacional de Innovacién de Alemania

SECTOR
PRODUCTIVO

Consejo de Ciencia

Ministerios federales
(BMBF, BMWi, BMVg...)

|

| Organizaciones de
| promocion
|
|
|

Organizaciones de
apoyo

Laboratorios Institutos Otros . . .
industriales AIF institutos Universidades Blue list
y privados

Centros de Institutos de
investigacion investigacion
nacional

Institutos Institutos
MPG FhG

Instalaciones para investigacion

Notas: Ministerio Federal de Educacion, Ciencia, Investigacion y Tecnologia
(BMBF), Ministerio Federal de Defensa (BMVg) y Ministerio Federal de Economia
(BMWi). Estos estan a cargo del gasto federal en [+D. DFG es el Consejo de
Investigacion Aleman, donde operan conjuntamente los gobiernos estatales y
federal. El AiF redne organizaciones de investigacion de la industria, y promueve la

investigacion aplicada y el desarrollo principalmente para apoyar a las pequefias
y medianas empresas. MPG es una organizacidon que cuenta con centros de
investigacion, principalmente para investigacion basica. FhG es una ONG que
apoya la investigacion aplicada. HGF son los centros de investigacion nacionales.

Fuente: Elaboracion propia del autor
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Si bien desde un punto de vista teorico es posible separar los actores
de un sistema de innovacién entre aquellos que son usuarios del
conocimiento y capital humano, los productores de conocimiento y
capital humano, y las instituciones de transferencia del conocimiento,
la experiencia del SNI de Alemania representado en la figura 1, muestra
que dadas las complejas interdependencias entre estos actores no es
posible hacer tales diferencias. Es decir, no es posible dividir el sector
productivo que usa el conocimiento para fines comerciales del sector
publico y empresas grandes que producen dicho conocimiento.

Adicionalmente, es importante sefialar que la experiencia de Alemania
en materia de innovacion deja claro que la estructura del SNI siempre
dependedelatrayectoria(path dependent) enlaformade las tradiciones
y los hechos histéricos que establecen la base desde la que el sistema
se ha venido desarrollando. Por ello, no es posible explicar en detalle
la evolucién y desarrollo del SNI de Alemania en unas cuantas paginas,
como tampoco lo es para el caso de otros paises; sin embargo, se puede
afirmar que la estructura federal de la sociedad alemana constituye la
base de la trayectoria institucional de su SNI (Spielkamp and Vopel,
1997).

Las responsabilidades de financiamiento para la educacién, la
investigaciéon, la transferencia tecnoldgica y el desempefio de la
innovacion son compartidas entre el Gobierno federal, los gobiernos
estatales y el sector empresarial privado. De esto se desarroll6 una
variedad de instituciones de investigacion, universidades y laboratorios.
Existen ademas importantes instituciones de I+D que realizan y
transfieren conocimiento, las cuales se comentaran en mayor detalle
mas adelante. Estas instituciones se pueden clasificar por sus recursos
de financiacion dependiendo del sistema federal de Alemania. Ademas
de las universidades y las instalaciones de I+D de la industria, existen
diversas instituciones de investigacion publicas y semipublicas.

Estas instituciones proveen una gran parte de la transferencia de
tecnologia mediante transferencia directa o indirecta a empresas
privadas. Estas instituciones tienen una propension a cooperar
en actividades innovadoras en funciéon de ciertas condiciones. Las
empresas de investigaciéon del sector publico fertilizan el éxito industrial
innovador principalmente de tres areas: en el ambito de la educaciény
la formacion, aumentando el capital humano, generando y publicando
nuevos conocimientos del trabajo de investigacion y apoyando

directamente a las empresas en la resolucién de problemas industriales.
Los canales por medio de los cuales se apoya a las empresas alemanas
para innovar son: proyectos de cooperacién en |+D; demanda directa
por investigacion aplicada por parte de las empresas e investigacion
por contrato; consultoria; movilidad del personal; y educacion de las
capacidades orientadas a la practica en los colegios técnicos.

En adicion a lo anterior, existe una variedad de instituciones que
sirven como intermediarios para la transferencia de actividades. Estas
instituciones juegan un importante papel integrador en la diversificada
red del SNI de Alemania.

De acuerdo con Spielkamp and Vopel (1997) existen tres tipos de
instituciones de transferencia que se clasifican por su cercania a las
empresas. En primer lugar, hay mediadores que estan cerca de la
industria. En muchas ramas e industrias existen una camara de la rama
ademas una camara central de comercio en casi todas las grandes
ciudades de Alemania. Estas camaras de empresas de diferentes ramas
son una buena fuente de informacién sobre qué tipos de conocimientoy
nuevas tecnologias seran importantes para ciertas industrias. Otro canal
de transferencia de tecnologia pueden ser las asociaciones de diferentes
industrias que en realidad son principalmente lobbies para intereses
solo en el conocimiento tecnolégico. El segundo canal de transferencia
es proporcionado por mediadores tecnoldgicos independientes. A este
grupo pertenecen agencias de transferencia y centros de informacion.
Una de las instituciones mas eficaces de transferencia de tecnologia
a pequefias empresas y nuevos emprendimientos son los centros de
tecnologiay empresa. Estos centros son independientes, pero reciben el
apoyo de las camaras de comercio y en muchos casos del ayuntamiento.
El tercer tipo de instituciones de transferencias esta estrechamente
vinculado a institutos de investigacion o universidades. Este grupo
incluye los centros universitarios y de transferencia y los de institutos
de investigacibn no universitarios. Las instalaciones de pruebas,
control y normalizacién contribuyen en una cantidad considerable a
la difusion del conocimiento del investigador al usuario. La consultoria
institucionalizada y los centros de desarrollo independientes también
forman parte del sistema de transferencia (ver figura 1).

Allen (2009) presenta una descripcién detallada del SNI aleman, la
cual se resume en lo que sigue para describir los principales actores y
programas de dicho sistema. Como punto de partida cabe sefialar que
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debido al sistema de Gobierno federal de Alemania muchas politicas
nacionales se ven influenciadas por las preocupaciones propias de los
gobiernos estatales, especialmente en el sistema educativo. Asi, si bien
Allen describe un SNI para este pais, la verdad es que existen diferencias
en esta materia entre los diferentes estados.

Durante las Ultimas dos décadas, se han producido importantes
cambios en el SNI aleman, los cuales han perseguido tres objetivos
fundamentales: promover la excelencia en la investigacién, obtener
lo maximo de los recursos que se han invertido, y dirigir los fondos a
investigadores e institutos con las mayores posibilidades de producir
los resultados deseados. En términos de la coordinacién politica y de
la canalizacidén de recursos a ciertos institutos o areas de investigacion,
el Consejo de Ciencia y la Fundacion Alemana de Investigacién ocupan
posiciones claves. Los centros de investigacion mas importantes son
la Asociacion de Centros de Investigacion Hermann von Helmholtz, la
Sociedad Max Planck, la Sociedad Fraunhofer, la Asociacion de Ciencia
Leibniz, y la Fundacion Centro de Estudios Europeos Avanzados e
Investigacidn (CEASAR, por sus siglas en inglés).

Consejo de Ciencia

El Consejo de Ciencia juega un papel muy importante en el SNI
de Alemania. El mismo se establecio en el afio 1957 como parte de
un acuerdo entre los gobiernos estatales y el Gobierno central. Su
papel consiste en coordinar y asesorar con respecto al desarrollo de
instituciones de educacién superior, ciencia e investigacion. Algunas de
las recomendaciones mas importantes que han influido en la politica
han incluido la introduccion de nuevas estructuras de grado en las
universidades alemanas, el sistema por el que deben evaluarse las
actividades de la Asociacién Helmholtz, asi como propuestas relativas al
futuro papel de las universidades en el sistema de innovacion aleman.
Ademas, el Consejo de Ciencia tiene la tarea de evaluar los institutos de
investigacién y acreditar, cuando esté justificado, los institutos privados
de educacion superior de nueva creacién. Por lo tanto, proporciona
orientacion dentro del sistema general. Ademas, supervisa y ayuda a
garantizar altos estandares de investigacion dentro de las universidades,
un elemento importante del SNI.

Fundacion Alemana de Investigacion

La Fundacion Alemana de Investigacién, o Deutsche Forschungsgemeinschaft
(DFG), es el 6rgano central y autbnomo de concesiéon de fondos no
reembolsables (grant-awarding) en Alemania. Su tarea es proporcionar
apoyo financiero a proyectos de investigacion que se llevan a cabo, ante
todo, por investigadores dentro de la educacidon superior. Promueve
la investigacion en todas las ramas de las ciencias y las humanidades,
principalmente, en las universidadesy, en segundo lugar, otros institutos
de investigacion financiados con recursos publicos. La Fundacion,
ademas, busca facilitar la cooperacion entre los investigadores, apoyar
el desarrollo de investigadores de carreratempranay promover vinculos
entre los centros de investigacion alemanes y los extranjeros. Sus
miembros actuales incluyen 69 instituciones de educacién superior, 15
centros de investigacién no universitarios, 7 academias y 3 asociaciones
industriales.

En el afio 2006 la Fundacién otorgdé fondos no reembolsables para
la investigacion por un total de €1.588 millones de euros. Poco mas
de la mitad de esto (817 millones de euros) se invirti6 en programas
coordinados. La Fundacion adjudicé 568 millones de euros enelmarco de
su programa de fondos no reembolsables de investigacion individuales
y 16 millones de euros en premios. Otros 105 millones de euros se
invirtieron paraapoyarainvestigadores principiantes. Aproximadamente
el 3% (€56 millones de euros) del presupuesto de la Fundacién se usé
para financiar proyectos de infraestructura de investigacion. En el afio
2006, 577 millones de euros (39%) del presupuesto de investigacién de la
Fundacién para programas coordinados, el programa de subvenciones
individuales y los esquemas de apoyo a los investigadores principiantes
se utilizaron parafinanciar proyectos en ciencias de lavida; €388 millones
de euros (26%) en las ciencias naturales; €313 millones de euros (21%)
en ingenieria; y 211 millones de euros (14%) en las humanidades y las
ciencias sociales.

Asociacion de Centros de Investigacion Hermann von
Helmholtz

Enelafo 2001, 15 centros de investigacion que se centraban en diversos
aspectos de la biomedicina, la ciencia y la tecnologia se unieron para
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formar la Asociacion Helmholtz. Es la organizacion de investigacién mas
grande de Alemania. En 2006, su presupuesto de €2.349 millones fue
financiado en gran medida por fondos gubernamentales (dos tercios).
La participacién del Gobierno federal en este financiamiento fue del
90%; el gobierno local (Lander) proporcioné el resto. La financiacion
de los centros Helmholtz individuales que no proviene directamente
de fuentes gubernamentales incluye el apoyo tanto de los sectores
publico como privado, y de la Unién Europea (UE). En 2007, la Asociacién
emple6 aproximadamente 26 500 personas, de las cuales 8000 eran
investigadores de alto nivel.

A pesar de centrarse en diferentes campos tecnolégicos, los centros
de investigacion estan unidos por un compromiso con la busqueda
de objetivos a largo plazo que beneficien a la sociedad. Por lo tanto, la
Asociacion pretende vincular la investigacion y el desarrollo tecnolégico
con medidas tanto para prevenir dolencias médicas como para aplicar
innovaciones en diversas areas. Al hacerlo, identifica y lleva a cabo
investigaciones en areas muy avanzadas que son de gran importancia
estratégica y programatica para la sociedad, la ciencia y la industria.
Estas investigaciones a menudo implican importantes gastos de capital
tanto en equipos como en instalaciones.

Con el fin de facilitar la transferencia de conocimientos entre los
diversos Centros de Investigacion de la Asociacion Helmholtz y entre
los Centros y la industria, la misidon a largo plazo y las prioridades de
trabajo de los Centros, se han racionalizado para centrarse en seis
areas principales. Se trata de la energia, el medio ambiente, la salud, las
tecnologias clave, la estructura de la materiay, por ultimo, el transporte
y el espacio. Las decisiones de financiar proyectos individuales son
tomadas por el Gobierno federal y los Lander; sus opiniones se basan,
sin embargo, en las evaluaciones de las propuestas de proyectos de
grupos internacionales de expertos.

Sociedad Max Planck

La Sociedad Max Planck para el Avance de la Ciencia fue fundada en
1948 como una organizacion de investigacion independiente sin fines
de lucro. Aunque fue fundada después de la Segunda Guerra Mundial,
sus raices se remontan a antes de la Primera Guerra Mundial, ya que
es la organizacién sucesora de la Sociedad Kaiser Wilhelm, que se
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establecié en 1911. La Sociedad Max Planck ha pasado de 25 institutos
de investigacién en 1948 a 78 institutos y centros de investigacion en
Alemaniaen 2007. Ademas, cuenta contresinstitutos extranjerosyvarias
sucursales en el extranjero. En total, la Sociedad Max Planck emplea
aproximadamente a 23.400 personas. Su presupuesto para 2007 fue
de €1.433 millones, financiado en gran medida (82%) por el Gobierno
federal aleman y los Lander. El resto fue recibido por donaciones,
proyectos financiados externamente y contribuciones de los miembros.

El objetivo comun de los diversos institutos de investigacion de la
Sociedad Max Planck en las ciencias naturales, las ciencias de laviday las
humanidades es realizar investigaciones basicas en interés del publico
en general. Mediante la realizacién de este tipo de investigacion, estos
institutos tratan de llevar a cabo programas de investigaciéninnovadores
que las universidades alemanas no pueden llevar a cabo por carecer de
los recursos tanto en términos financieros como de personal. Ademas,
la Sociedad Max Planck busca realizar investigaciones de caracter mas
interdisciplinario que la que a menudo se realiza en las universidades
alemanas. Esto no quiere decir, sin embargo, que las actividades de los
institutos de investigacion de la Sociedad Max Planck estan totalmente
divorciadas de las de las universidades alemanas. De hecho, en muchas
areas, los institutos de la Sociedad Max Planck complementan la
investigacion realizada en otros lugares. Ademas, algunos institutos
ponen sus equipos e instalaciones a disposicion de una amplia gama de
investigadores.

Sociedad Fraunhofer

Fundada en 1949, la Sociedad Fraunhofer inicialmente emprendi6 un
papel administrativo y de asesoramiento en gran medida para canalizar
fondos publicos a investigadores que estaban llevando a cabo proyectos
de investigacion que podrian beneficiar a la industria. En la década de
1970, su papel cambié a medida que comenzd6 a recibir fondos del
Gobierno federal, los cuales complementaban los fondos provenientes
de la industria para realizar su propia investigacién. Este énfasis ha
continuado hasta el dia de hoy, ya que la Sociedad tiene como objetivo
llevar a caboinvestigaciones aplicadas que sean un beneficio directo para
las empresas privadas y publicas y que también ayuden a la sociedad en
su conjunto. Lleva a cabo investigaciones por contrato para los sectores
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privado (tanto manufacturay servicios) como para el sector publico. Hay
56 institutos Fraunhofer en Alemania; emplean a aproximadamente 13
000 personas. Ademas, cuenta con centros de investigacién en otros
paises europeos, Estados Unidos, Asia y Oriente Medio. La financiacién
de la Sociedad Fraunhofer refleja su objetivo principal. En 2006 sus
ingresos ascendieron a €1.186 millones. La mayor parte de esta
financiacion (€787 millones, o 66%) provenian de fuentes publicas, que
incluian ingresos del Gobierno federal, de Lander y del Ministerio de
Defensa. Por su parte, la industria proporcion6é aproximadamente un
tercio de los ingresos de la Sociedad (€399 millones).

El cometido de la Sociedad es llenar un vacio en la estructura de
investigacion de Alemania. Por ejemplo, la investigacion universitaria
a menudo se centra en la ciencia basica, la cual se financia casi en su
totalidad con fondos publicos. Por el contrario, la investigacion y el
desarrollo industrial buscan generar oportunidades comerciales a
partir de la investigacién, la mayoria de las cuales son financiadas por la
empresa privada. Por lo tanto, la Sociedad Fraunhofer, que se financia
tanto con fondos publicos como privados, tiene por objeto llevar a cabo
no solo investigaciones mas orientadas a la aplicacién que las realizadas
en universidades y otros institutos de investigacion de Alemania, sino
también estudios de naturaleza mas «investigaciéon basica» que los
realizados por organizaciones comerciales. Sus vinculos con la industria
son, como resultado de sus objetivos, mas fuertes que los de otros
institutos de investigacion en Alemania.

Asociacion de Ciencia Leibniz

Los 84 institutos de la Asociacion Cientifica Leibniz (anteriormente
‘Instituciones de la Lista Azul', que se iniciaron en 1977) son financiados
por el Gobierno federal y los Lander como centros de investigacion
independientes. Sus dos funciones principales son llevar a cabo sus
propias investigaciones y proporcionar servicios de apoyo, que pueden
incluir asesoramiento sobre la transferencia de conocimientosyelusode
equipos, a otros investigadores e institutos de investigacion. Esta Ultima
funcion significa que desempefian un papel importante en la realizacién
de proyectos de investigacion dirigidos por la universidad. Por lo tanto,
forman un vinculo cardinal y Unico entre el sistema de investigacién mas
amplio y la investigacién promovida por la universidad; sin embargo,

esto no significa que los estudios realizados dentro de los Centros de
Asociacion Cientifica de Leibniz solo se lleven a cabo en colaboracién
con investigaciones universitarias: también se proporciona apoyo a
investigadores con sede en otros lugares, como los de la Sociedad Max
Planck, los institutos Fraunhofer y, de hecho, las empresas nacionales
e internacionales. Dado que las actividades de investigacion de los
Centros de la Asociacidén se encuentran entre la investigacion basica y
la aplicada, la Asociacion tiene como objetivo formar un vinculo entre
los dos. Con el fin de facilitar la innovacién, asi como la cooperacion
entre diversos centros de investigacion, los institutos de la Asociacion
Cientifica Leibniz se centran en:

+ colaboracién regional con las universidades en un intento de formar
clUsteres;

* investigaciones interdisciplinarias sobre areas que probablemente
tengan un creciente protagonismo en el futuro (enfermedades
infecciosas, investigacion de aprendizaje, investigacion sobre el
medio ambiente y el cambio climatico, investigacion marina y
tecnologias 6pticas); y

* grupos de trabajo interdisciplinarios.

Elenfoque enlainvestigaciéninterdisciplinariarefleja el amplio enfoque
del trabajo de la Asociacién. Las cinco secciones de la Asociacién son:

* humanidades e investigacion educativa;

* las ciencias sociales y la investigacién de infraestructura regional;
* las ciencias de la vida;

* matematicas, las ciencias naturalesy la ingenieria; y

* ciencias ambientales.

Del presupuesto total de la Asociacién de €1.102 millones de euros en
2006, €756 millones de euros procedian, en igual medida, del Gobierno
federal y de los Lander. Otras fuentes de financiacidén incluyen las
subvenciones a la investigacion de la UE, el sector privado y los ingresos
procedentes de licencias y servicios.
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Fundacidon Centro de Estudios Europeos Avanzados e
Investigacion (CEASAR)

La Fundacion CEASAR es una adicién relativamente nueva al sistema

de innovacion de Alemania. Establecida como parte de la Ley de
Compensaciéon de Bonn Berlin de 1994, que fue disefiada para
compensar algunas de las pérdidas de puestos de trabajo previstas
como resultado de la decision de trasladar la capital federal y la mayoria
de los ministerios y embajadas a Berlin. La Fundacion lleva a cabo
investigaciones basicas y orientadas a la aplicacion en nanotecnologia,
biotecnologia y neurociencia.

Demaneraunicaentrelosprincipalesinstitutos publicosdeinvestigacion
en Alemania, la Fundacion norecibe una subvencion anual del Gobiernos
federal o los Lander. En cambio, se financia con los rendimientos de su
fondo de dotaciéon (con un total de €383 millones, de los cuales €350
millones procedian del Gobierno federal y €33 millones del estado del
Rin del Norte-Westfalia) y de investigaciones realizadas en nombre
de la industria. Como resultado de su estructura de financiacién, la
Fundacion se centra fuertemente en vincular la ciencia y la investigacion
con innovaciones que probablemente sean comercialmente viables, en
cooperar con el sector privado y en obtener contratos de investigacion.

Iniciativas de comercializacion de tecnologia (nivel
nacional)

En 2001, el Gobierno federal puso en marcha un “esquema de accion”
que fue disefiado para mejorar las iniciativas de comercializacion de

tecnologia (BMBF/BMWi, 2001). Después de identificar los déficits, el
Gobierno federal lanz6 “ofensivas” en las siguientes cuatro areas:

« explotacion, que se centra en transferir los resultados de la
investigacidon mas rapidamente a productos y servicios comerciales;

* spinoffs, que tiene la intencién de aumentar el nimero de startups
relacionadas con la investigacion;

+ asociaciones, que se centran en mejorar los incentivos para la
colaboracién entre los institutos de investigacion y el sector privado; y

« competencia, cuyo objetivo es facilitar el uso de los resultados de la
investigacion en los procesos de innovacién de las empresas.

Politica tecnolégica nacional

La politica tecnoldgica en Alemania tiene tres lineas principales. El
primero es el enfoque establecido por el Gobierno en el establecimiento
de objetivos para los investigadores tanto en el sector publico como,
mediante el uso de incentivos, en los sectores privados. El segundo
elemento dentro de la politica tecnoldgica se centra en mejorar la
“infraestructura” de investigaciony desarrollo (institutos de investigacion
yequiposquerequierenimportantesdesembolsosde capital). Por ultimo,
la politica tecnolégica busca mejorar las habilidades y capacidades de
los cientificos e investigadores que trabajan en Alemania o pueden estar
a punto de embarcarse en una carrera en un campo de la innovacion.

Flujo de fondos para la innovaciéon

Como se sefalé anteriormente, la mayoria de los fondos para las
actividades de los centros publicos de investigacion provienen del
Gobiernos federal o los Lander. Sin embargo, la mayor parte de los
gastos en I+D proceden del sector privado. Vale la pena sefialar aqui
que una de las areas que ha sido vista como una debilidad del sistema
de innovacién de Alemania ha sido la escasez relativa de capital de
riesgo, que puede incluir capital semilla, startup, expansién, reemplazo,
cambios y financiamiento puente. El Gobierno federal ha venido
trabajando en varias iniciativas que estan disefladas para subsanar esta
deficiencia. Segun la Asociacion Alemana de Capital Privado y Capital
Riesgo, o Bundesverband deutscher Kapitalbeteiligungsgesellshaften
(BVK), €50 millones fueron invertidos como capital semilla por inversores
capitalistas de riesgo en 2007. Esto representd aproximadamente el 6%
de los €840 millones invertidos por los capitalistas de riesgo en ese afo.
La mayor parte de la financiacién se dedicaron a la fase de expansién de
las empresas (50%) y startups (aproximadamente 36% o €300 millones)
(BVK, 2008). En términos generales Allen (2009) afirma que el capital de
riesgo en Alemania no parece estar tan disponible para la expansion
de las empresas existentes como en otros paises, por ejemplo, el Reino
Unido.

Sistema Educativo
Las politicas educativas se encuentran principalmente dentro del
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ambito de responsabilidad de los Lander. Esto significa que puede haber
variaciones sustanciales entre los estados federales en, por ejemplo, el
tiempo que pasan en diferentes escuelas y la cantidad de énfasis en
diferentes materias escolares. No obstante, cabe sefialar que, aunque
el Gobierno federal no puede dirigir a Lander a aplicar determinadas
politicas, puede proporcionar incentivos para alentarlos a aplicar
determinadas medidas.

Hasta la edad de 10 afios, todos los alumnos, independientemente de
su capacidad, asisten al mismo tipo de escuela. Después de esa edad, los
alumnos son ubicados, basados en |la capacidad intelectual, en tres tipos
de escuelas. La eleccion de las escuelas a esta edad determina en gran
medida el tipo de educacién y formacion que esta disponible para las
personas mas adelante en la vida. Por ejemplo, las escuelas secundarias
generales, o Hauptschulen, preparan a los alumnos para la educacién
vocacional y la formacion profesional, mientras que los alumnos de
las escuelas de gramatica, o Gymnasien, recibiran una educacion
mas académica y, si asi lo desean y pasan los examenes pertinentes,
podran ir a la universidad. Esto no es posible para los alumnos en un
Hauptschule. Aunque los alumnos pueden moverse entre |os tres tipos
de escuelas, la mayoria de los alumnos no lo hacen.

Llegados a este punto conviene comentar tres programas caracteristicos
del sistema educativo aleman.

Iniciativa para la excelencia

Buscando un cambio significativo en la politica de educacion superior
de Alemania, el Gobierno federal, en cooperaciéon con los estados
federados, implement6é hace mas de una década una iniciativa para
la excelencia que buscaba que determinadas universidades aumentar
su experiencia y su renombre internacional en areas de investigacion
en las que ya eran fuertes. Antes de la Iniciativa, el Gobierno federal
consideraba que todas las universidades eran iguales. Esto, a su vez,
reflejaba un deseo que surgi6 en la década de 1960 entre la poblacidén de
evitar la idea del elitismo dentro del sector de la educacién superior. Por
lo tanto, la Iniciativa representa una importante cesura en la politica, ya
que pretende facilitar el surgimiento de “universidades de élite” que sean
capaces de llevar a cabo investigaciones mas extensas y avanzadas que
las no seleccionadas. La Iniciativa puede considerarse una respuesta,

en primer lugar, al aumento de la competencia en las esferas de la
investigacion y la innovaciéon tanto de los paises desarrollados como
de los paises en desarrollo; en segundo lugar, los llamamientos para
abordar el problema de la falta de financiamiento para la educacion
terciaria y, por ultimo, a las preocupaciones sobre la reputacion de
Alemania en el extranjero como lugar de investigacion.

Educacion vocacional y capacitacion

Dentro del area de educacion vocacional y capacitacion (VET, por sus
siglas en inglés), el Ministerio Federal de Educacién e Investigacion
(BMBF) junto con el Instituto Federal de Educaciéon y Formacion
Profesional desempefian en conjunto con los representantes de
empleadores y empleados funciones claves en el establecimiento de los
amplios parametros dentro de los cuales operan los empleadores, los
proveedores de formacion y los empleados. La provisién de la VET se
basa en el principio de la formacion dual.

Dentro de Alemania, el Ministerio Federal de Educacion e Investigacién
(BMBF) es responsable de las cuestiones de politica general relacionadas
conlaeducacionvocacionalylacapacitacién. Como parte de sucometido,
es legalmente responsable de la supervisién y financiacion del Instituto
Federal de Educacion Vocacional y Capacitaciéon (BIBB). Ademas, sus
tareas incluyen la implementacion de medidas destinadas a mejorar la
calidad de la VET. Sin embargo, el BMBF no tiene el poder de reconocer
ocupaciones individuales que requieren capacitaciéon formal;, esa
responsabilidad recae en los ministerios individuales que supervisan el
area ocupacional pertinente. En la practica, esto significa que la mayoria
de las ocupaciones que requieren capacitacion formal son reconocidas
por el Ministerio Federal de Economia y Tecnologia. A mediados de la
década de 2000, habia 343 ocupaciones de formacién reconocidas que
abarcaban todos los sectores de la economia. Los origenes del actual
sistema de VET pueden remontarse al siglo 19th cuando las empresas
grandes en la industria alemana establecieron sus propios programas
de capacitacion. La aportacion de los empleadores en el disefio de
programas de capacitacion ha seguido siendo una caracteristica clave
del sistema y ha garantizado la pertinencia continua de las aptitudes
que proporciona.

Fundado en 1970, el BIBB es un centro nacional e internacional de
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excelencia para la investigacion no solo en la VET inicial y continua, sino
también en el desarrollo de la VET. Su trabajo de investigacion, desarrollo
y asesoramiento se centra en identificar las demandas futuras a las que
es probable que se enfrente la VET y las formas en que la capacitacion
puede satisfacer esas demandas. Ademas, busca desarrollar soluciones
practicas para la VET inicial y continua. Las actividades del BIBB tienen
ramificaciones para las organizaciones involucradas en el desarrollo
de la VET. Estos incluyen los ministerios federales, los ministerios de
los Lander y las asociaciones y sindicatos de empleadores de alto nivel.
Ademas, las orientaciones y recomendaciones formuladas por el BIBB
estan dirigidas a influir en las actividades de las universidades, los
colegios de educacion superior y las escuelas de formacién profesional.
El BIBB también busca dar forma a las actividades de formacion
dentro de las empresas, ya que sus actividades tienen implicaciones
para aquellas personas dentro de las organizaciones que tienen una
influencia sobre la capacitacion, como los gerentes de personal y los
consejeros de puestos de trabajo. Sin embargo, en muchas de sus
actividades y recomendaciones, el BIBB consulta y esta influenciado por
las asociaciones de empleadores y los sindicatos.

Educacion dual

El principio de la formacion dual sustenta muchas medidas de la
VET. Esto significa que dos socios comparten la responsabilidad de
proporcionar VET a los aprendices. En primer lugar, una empresa
celebra un contrato de formacién con un aprendiz. Este contrato incluye
detalles de las medidas de formacion que el aprendiz llevara a cabo. Gran
parte de este aprendizaje se realiza dentro de la empresa. El aprendiz
suele pasar 3 o0 4 dias a la semana en la empresa. Durante el resto de
la semana laboral, los aprendices asisten a las escuelas de formacion
vocacional y capacitacion, el otro socio en el programa de formacion
dual. El material estudiado alli es de caracter tedrico y practico; esta
disefiado para apoyar los conocimientos principalmente orientados a
la practica adquiridos dentro de la empresa. Por lo tanto, el sistema de
formaciéon dual promueve el suministro de competencias especificas de
las empresas y de la industria.

La importancia continua de las competencias adquiridas en el sistema
de formacion dual para las empresas se mantiene por la importante
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contribucién de los representantes de las empresas y sindicatos en el
disefio e influencia sobre los cambios en los planes de VET. Las acciones
del Gobierno federal, los Lander, las asociaciones de empleadores
y los sindicatos se rigen por las disposiciones de la Ley de Formacién
Vocacional, que fue modificada en 2005. Las Camaras de Industria y
Comercio,queabarcanempresasdeunsectordeterminado,desempefian
funciones de asesoramiento y seguimiento de los contratos individuales
de capacitacion. También verifican que las empresas e instructores
involucrados en la VET tengan las habilidades necesarias para hacerlo.

ElsistemadeVETenAlemaniaproporcionaalasempresaseindustriaslas
competencias que pueden ayudar a mantener las ventajas competitivas
(Culpeppery Finegold, 1999; Hall y Soskice, 2001; Thelen, 2004; Whitley,
1999, 2007). El papel de las agencias estatales, las asociaciones de
empleadores y los sindicatos en la organizacion y el control del sistema
de competencias profesionales conduce al desarrollo de habilidades
altamente valoradas y estandarizadas para una gran parte de la fuerza
de trabajo. Por lo tanto, esto permite a los trabajadores contribuir a
las capacidades de innovacion de las empresas. Es probable que
esto sea especialmente cierto en situaciones en las que los empleos
tienen muchos afos de laborar, que en parte son alentados por el
sistema aleman de acuerdos salariales colectivos en toda la industria,
promueven las competencias especificas de las empresas, ademas de
las competencias especificas de la industria, ya adquiridas (Whitley,
2007). La estructura de la VET en Alemania es una fuente importante
de ventaja competitiva y, por lo tanto, comparativa en ciertos sectores,
como los vehiculos y la ingenieria mecanica, ya que las habilidades de
los trabajadores se adaptan bien a los patrones de innovacion en esas
industrias.

Sistema Nacional de Innovacién, cambios tecnolégicos
y crecimiento inclusivo

Uno de los mas importantes objetivos del SNI de Alemania es buscar un
crecimiento inclusivo basado en la innovacion. Lo anterior debido a que
se reconoce que, si la desigualdad aumenta dentro de una sociedad,
0 se mantiene en niveles persistentemente altos con el tiempo, esta
situacion puede tener consecuencias econdémicas y sociales negativas
que vale la pena contrarrestar. De hecho, el premio nobel de economia

65

P = e e e



Joseph Stiglitz (2012) ha sefialado que desigualdad puede conducir a un
conjunto de externalidades negativas que podrian causar turbulencias
econdmicas, politicas y sociales. En contraste, la evidencia empirica
sefiala que las naciones con sociedades mas igualitarias tienden a crecer
mas econdmicamentey a desarrollarse mejor (Birdsall y Londofio, 1997).
Debido a lo anterior, existe preocupacion en los paises de Europa, y
principalmente en Alemania, por el crecimiento de la desigualdad
durante las ultimas décadas.

Aunque la innovacion tecnolégica ha contribuido histéricamente al
crecimiento econdmico inclusivo en Alemania, durante las ultimas tres
décadas esta contribucion se ha debilitado debido a la disminucion
del impacto de la innovacion tecnoldgica en el crecimiento de la
productividad laboral (Naudé y Nagler, 2017). Lo anterior muy asociado
con la cuarta revolucion industrial. Estos ultimos autores sefialan
tres razones por las que la innovacion tecnolégica se ha vuelto cada
vez menos eficaz en hacer el crecimiento mas inclusivo: i) legados
histéricos, ii) debilidades en el sistema educativo vy iii) estancamiento
empresarial. Por ello, afirman que mejorar elimpacto de lasinnovaciones
tecnoldgicas en el crecimiento de la productividad laboral requerira un
sistema educativo mas diversificado, contar con politicas del mercado
laboral mas profundas, mejorar las politicas de inmigracion y hacer mas
competitivos los mercados. Este resultado es importante, ya que sefiala
la necesidad de estar evaluando la eficiencia con que opera un sistema
nacional de innovacion, aun en paises altamente desarrollados, para
lograr un crecimiento econémico cada vez mas inclusivo.

En el SIN de Alemania la relacion entre innovaciéon y crecimiento
inclusivo puede describirse de la siguiente manera. La innovacion
tecnoldgica puede aumentar el crecimiento de la productividad laboral,
que es un aspecto fundamental de la teoria del crecimiento endégeno.
El grado de crecimiento de la productividad laboral, a su vez, determina
la competitividad de la economia, asi como la compensacion real de la
mano de obra, y como esta se distribuye. Asi, a largo plazo, solo si la
productividad crece entonces crecera la compensacién real de la mano
de obra, lo cual, ademas, determinara como crecera la demanda interna
por bienes y servicios. En sintesis, la productividad via innovacion
produce el crecimiento econémico.

Ante cambios tecnolégicos, por otra parte, como los de la cuarta
revolucionindustrial, es necesario llevar a cabo importantes reformas en

el SNI para poder continuar con un crecimiento inclusivo. Por ejemplo,
en el caso del sistema de educacidn, su restructuracion juega un papel
fundamental ante los cambios tecnolégicos (v.g. automatizacién). Solo
Si se cuenta con un exitoso sistema de educacién sera posible contar
con los trabajadores con el tipo de habilidades que demanda el sector
productivo, y con las habilidades que pueden moverse entre diferentes
sectores. Si el sistema educativo es demasiado especializado y no ofrece
el tipo adecuado de habilidades, la brecha salarial crecera mas rapido a
través del cambio tecnoldgico sesgado por las habilidades (skill-biased
technological change), asi como por formas crecientes de empleo no
estable y con bajos salarios. Como consecuencia, el crecimiento sera
menos inclusivo y la demanda interna se desacelerard mas (Naudé y
Nagler, 2017).

Naudé y Nagler (2017) sefialan que a pesar de contar con un SNI
desarrollado, Alemania necesita modificar su SNI ante los cambios
tecnolégicos que estan sucediendo en el mundo, como la automatizacion
y la cuarta revolucién industrial. De hecho, sefialan que el éxito anterior
del SNI puede estar empezando a trabajar en contra del tipo e impacto
de la innovacion que ahora se necesita. Por ello, plantean la necesidad
de contar con una politica de innovacién industrial adecuada, apoyada
por la diversificacion del sector de la educacién superior. Ademas, tal
politica de innovacién industrial requerird un cambio en el enfoque y la
organizacién del sector publico con respecto a la politica de innovacién,
plantedndose la pregunta hecha por Mazzucato (2015, p.125): “;Cémo
deben estructurarse las organizaciones publicas para que puedan
adaptarse a la toma de riesgos y la capacidad de exploracién que se
necesita?”.

Los cinco elementos claves de la nueva politica de
innovacion en Alemania

Como parte de la respuesta a la pregunta del parrafo anterior, la nueva
politica de innovacion de Alemania se ha centrado en cinco elementos
claves, a saber: (i) prioridad a los cambios con respecto a la creacion
de valor y calidad de vida, donde el énfasis esta en el incremento de
la competitividad y la prosperidad; (ii) redes y transferencia, donde
se desea fortalecer la cooperacion y apoyar la implementacion; (iii)
ritmo de la innovaciéon en la industria, donde interesa incrementar las
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capacidades de innovacién en las empresas y promover la creacion
de valor; (iv) marco favorable a la innovaciéon, proveyendo las bases
para la creatividad y la innovacién; y (v) transparencia y participacion,
para despertar la curiosidad y promover una visién de futuro (German
Federal Government, 2014).

Enelprimerelemento -prioridad alos cambios conrespecto alacreacion
de valor y calidad de vida-, la politica de innovacion busca definir las
bases que aseguren una buena capacidad productiva (competitividad) y
el estilo de vida que esperan tener los alemanes el dia de mafiana. Para
ello, la politica de innovacién busca trabajar en el tema de la economiay
sociedad digital (industria 4.0, servicios inteligentes, datos inteligentes,
computacion en la nube, redes digitales, ciencia digital, educacion
digital y entornos de vida digitales). Ademas, se trabaja en las areas de
economia y energia sustentable (investigacion en energia, economia
verde, bioeconomia, produccién agricola sostenible, etc.), asi como
en crear un ambiente laboral innovador (trabajo en el mundo digital,
servicios innovadores y construccion de competencias), etc.

En el tema de redes y transferencia, la politica de innovacién se enfoca
en los siguientes campos: fortalecimiento del potencial de innovacion
en ciencia; expandir estratégicamente las oportunidades de las
universidades para la cooperacion con la industria y la sociedad; cerrar
brechas en la comercializacion y promover la internacionalizacion.

SISTEMA NACIONAL DE
. INNOVACION DE FINLANDIA

Finlandia fue uno de los primeros paises en adoptar el concepto de
Sistema Nacional de Innovacion como base para su politica de tecnologia
e innovacion. De hecho, un hito importante en la formulacién politica
de la “nueva” politica de ciencia y tecnologia fue el examen en 1990 del
Consejo de Politicas Cientificas y Tecnoldgicas (Science and Technology
Policy Council, 1990). Elinforme convirti6 el concepto de sistema nacional

Respecto al ritmo de la innovacién en la industria -tercer elemento-

se busca utilizar el potencial de las tecnologias claves en beneficio de
la industria; fortalecer las pymes innovadoras; aumentar el numero
de empresas emergentes (start-ups) innovadoras; e incrementar los
recursos de innovacion en las regiones estructuralmente débiles.

En relacion a un marco favorable a la innovacién, la politica busca
asegurar el suministro de personal calificado para ocupaciones
técnicas y orientadas a la innovacién; mejorar el financiamiento para
las innovaciones; fortalecer el marco legal y las normas en el ambito
técnico; proporcionar una proteccion mas eficaz para la propiedad
intelectual; promocionar la innovacién abierta y facilitar el acceso
a nuevos conocimientos; desarrollar estrategias de acceso abierto
a descubrimientos cientificos; crear leyes de derechos de autor que
aborden las necesidades educativas y de investigacion; y crear incentivos
a la innovacion mediante la contratacién publica innovadora.

Finalmente, sobre la transparencia y participaciéon para despertar la
curiosidad y promover una vision de futuro, la politica de innovacion
busca fortalecer la apertura a la tecnologia y crear espacios de
participacion; promover el dialogo con la ciudadania y promover el
uso de la ciencia por parte de la ciudadania; expandir la comunicacion
cientifica; mejorar el nivel de calidad en la cooperacion entre la ciencia,
industria y sociedad; y creando transparencia en los fondos para la
investigacién y fortaleciendo la prospectiva estratégica.

de innovacién en un importante instrumento de la politica cientifica y
tecnoldgica de Finlandia. Se trataba de una aplicacion finlandesa directa
de las observaciones y conclusiones hechas por ciertos economistas a
finales de la década de 1980. La aplicacién finlandesa fue desarrollada
después de la publicacion del libro pionero por Freeman (1987), pero
antes de la publicacién de los libros de Lundvall (1992) y Nelson (1993).
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La mayoria de las influencias provinieron del Programa de Tecnologia incluyen la insuficiente apropiacion de los resultados de la innovacién, las
y Economia de la OECD, que se habia puesto en marcha en 1988 asimetrias de informacion, la alta incertidumbre de esta actividad y los
(OECD, 1992), y al que contribuyeron Freeman, Lundvall y Nelson, entre  problemas de coordinacion®.

otros.'Las.figuras 3y 4 muestran el perfil.institu.cional y las principales Las organizaciones claves del SNI de Finlandia se representan en la
organizaciones que conforman el SNI de Finlandia. figura A.2. La Academia de Finlandia; Universidades, la Agencia Nacional
El sistema nacional de innovacion finlandés, taly como se muestramas  de Tecnologia -TEKES (www.tekes.fi); Organizaciones Publicas de [+D;
adelante, ha logrado atacar de forma exitosa los fracasos de mercado  agencias de transferencia de tecnologia y proveedores de capital.

tipicos en el campo de la innovacién. Estos fracasos de mercado

Figura A.2. Perfil Institucional del Sistema Nacional de Innovacién de Finlandia

Sector publico PARLAMENTO

Disenadores de
politicas

Gobierno Consejo de Politicas Cientificas y Tecnoldgicas

Ministerio de Comercio e

: Otros ministerios
Industria

Ministerio de Educacion

Academia de Finlandia TEKES SITRA

Financiamiento
Operadores Universidades

Instituciones de

Politécnicos : . =
investigacion

Instituciones Sociedades
Sector privado Empresas de Fondos Fundaciones del
investigacion aprendizaje

Fuente: Elaborado con base en Roos y Gupta (2004) con base en www.research.fl.

25 Para una discusion amplia sobre estos tipos de fracasos de mercado véase Monge-Gonzalez et al. (2020).
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Academia de Finlandia

Duranteladécadade 1970 unareorganizacion significativa tuvo lugar en
la administracion finlandesa de ciencia y tecnologia, cuando se crearon
nuevos mecanismos de planificacion, coordinacion y financiacion de la
I+D. El acontecimiento mas visible en la reorganizacién fue una reforma
de los consejos de investigacion para que pudieran constituir un 6rgano
central. Esto seria mas capaz de dirigir los fondos de [+D y coordinar
la investigacion a través de los limites administrativos que el antiguo
sistema de consejos. La base del nuevo sistema estaba compuesta por
los seis consejos de investigacidén establecidos en 1961. Se mejoraron
las condiciones para la planificacion de la politica cientifica mediante
la creacion de una junta central de consejos de investigacion para
desarrollar y coordinar la investigacion independientemente de los
limites disciplinarios. La reforma incluyé el establecimiento de nuevos
puestos de investigacién y lo que era particularmente significativo,
nuevas subvenciones para la investigacién de proyectos. El nombre
“Academia de Finlandia” fue dado al nuevo sistema.

La principal funcién de la Academia de Finlandia consiste enincrementar
la calidad y el prestigio de la investigacion basica en Finlandia por medio
de selectivos fondos para la investigacion de largo plazo, asignados
sobre bases competitivas, que se evaluan de forma sistematica y cuyos
resultados influencia la politica en ciencias.

Universidades

En la actualidad, Finlandia cuenta con 20 universidades - diez
organizaciones multidisciplinarias, seis organizaciones especializadas y
cuatro academias de arte - todas ellas dirigidas por el estado y dedicadas
tanto a la educacién como a la investigacion.

U I |

TEKES

TEKES, laAgencia Nacional de Tecnologia de Finlandia, es la organizacién

principal para implementar la politica tecnolégica y esta subordinada
al Ministerio de Comercio e Industria. Apoya a las empresas que
participan en proyectos de desarrollo de productos de alto riesgo con
subvenciones (grants) y préstamos, y financia los proyectos de institutos
de investigacion y universidades en investigacion técnica aplicada. Se
alienta a las empresas a ponerse en contacto con los expertos de TEKES
en las etapas iniciales de planificacién para formular sus propuestas
de investigacién, donde se le asigna un experto de TEKES dedicado
para tal propdésito. TEKES no obtiene ningun beneficio financiero de
sus esfuerzos, ni reclama ningun derecho de propiedad intelectual,
estos permanecen estrictamente con la empresa con la que TEKES esta
trabajando en ese momento.

TEKES lanza, coordina y financia programas tecnoldgicos que se
implementaran junto con empresas, institutos de investigacion y
universidadesytieneexperienciaenelextranjero,incluidalacoordinacion
de la cooperacion internacional en investigacion y tecnologia (Roos y
Gupta, 2004).

Los principales instrumentos financieros de TEKES son (1) subvenciones
industriales para 1+D y préstamos a empresas y (2) subvenciones para
investigacién aplicada (técnica o tecnoldgica) en organizaciones publicas.
Por lo general, las subvenciones para investigacion se asignan a traves
de programas tecnolégicos planificados en colaboracién con empresas
e institutos de investigacion. Los programas tecnolégicos lanzados por
TEKES establecen prioridades para sectores especificos de la tecnologia
o la industria y definen la asignacién de dinero para I+D en diferentes
campos (Dahlman, Routti y Yla-Anttila, 2006).

69

P = e e e



Figura A.3. Flujos claves entre los actores del Sistema Nacional de Innovacion de Finlandia

INVESTIGACION Y DESARROLLO

PARLAMENTO

MINISTERIOS

CONSEJO DE POLI’TICAS,DE CONSEJO DE EVALUACION DE LA
CIENCIAY TECNOLOGIA EDUCACION SUPERIOR FINLANDESA

ORGANIZACIONES DE PROMOCION Y APOYO
ACADEMIA DE FINLANDIA TEKES

PRGANIZACIONES PUBLICAS DE 1&D PRGANIZACIONES PRIVADAS DE 1&D

CONSEJO DE ESTADO

Universidades Centro de Institutos Laboratorios Instituto de Institutos Sociedades Fondos
investigaciones nacionales de de investigaciones privados de cientificas privados y
ténicas de investigacién investigacion conjuntas de investigacion sin fundaciones
finlandia (vtt) de empresas empresas fines de lucro

Centros de Centros regionales de desarrollo

Parques cientificos y Empresas de transferencia de tecnologia con sede o= S .
experiencia laboral y empresarial

tecnolégicos en institutos de investigacién de universidades

ORGANIZACIONES PRIVADAS Y !ndustry Star fund of kera
MIXTAS DE CAPITAL DE RIESGO investment Itd. Itd.

Fuente: Elaborado con base en Roos y Gupta (2004) con base en www.research.fi y OECD (1999).
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La Agencia Nacional de Tecnologia fue creada en 1983 para funcionar
bajo el Ministerio de Comercio e Industria. Se le concedié un papel
importante para formular la politica finlandesa de innovacién y
tecnologia mediante la asignacion de fondos para la investigaciéon y el
desarrollo en empresas privadas y organizaciones de investigacion, asi
como en universidades. En 1984 TEKES tenia un presupuesto de menos
de 50 millones de euros para financiar actividades de [+D. Veinte afios
después, su presupuesto se habia multiplicado por 8 hasta superar
los 400 millones de euros, aproximadamente el 28 por ciento del
presupuesto total de 1+D del gobierno.

TEKES empleaba a mas de 300 personas en el afio 2005, casi la mitad
de las cuales son expertos en tecnologia y negocios. La mayoria del
personal trabajaenlasede central en Helsinki. TEKES también cuenta con
unidades tecnolégicas en 14 centros regionales de empleo y desarrollo
economico. TEKES mantiene seis oficinas en el extranjero: en Beijing,
Bruselas, Tokio, San José, Silicon Valley, Shanghai y Washington, D.C. El
objetivo principal de las oficinas extranjeras es gestionar los contactos y
la colaboracién internacionalesy promover la cooperacién internacional
en [+D con los programas tecnoldgicos de TEKES.

Los programas de tecnologia se organizan de la siguiente manera: Cada
programa tiene un coordinador, un grupo de direccion y el responsable
del director de programas de TEKES. La financiacion de los programas
varia entre 20y 150 millones de euros, y el trabajo se distribuye a lo largo
de 3-5 afios. Por lo general, TEKES cubre aproximadamente la mitad de
los costos de los programas, y las empresas participantes la otra mitad.
En 2004 TEKES gasté mas de 170 millones de euros para sus programas
tecnoldgicos. En 2005 habia 22 programas nacionales de tecnologia
de TEKES en funcionamiento. El financiamiento por parte de TEKES ha
sido muy influyente en la promocion de la innovacién empresarial. Se
ha evaluado que desde mediados de la década de 1980 hasta 2000,
aproximadamente el 60 por ciento de las principales innovaciones
finlandesas involucraron financiamiento de parte de TEKES (Palmberg
y otros 2000).

Una caracteristica muy interesante del sistema finlandés de
subvenciones a la I1+D es que, por lo general, para que una empresa
puede recibir financiamiento para [+D (de TEKES) esta debe satisfacer
la condicién de que solicite financiacion para un proyecto de I1+D que
esté conectado en red. En otras palabras, la financiacién de I1+D esta

condicionada a proyectos que se realizan en colaboracion con otras
empresas, institutos de investigacion o universidades (Dahlman, Routti
y Yla-Anttila, 2006). Esta politica contribuyd sin duda a la constatacién
en el 2003 del Cuadro de Indicadores Europeos de Innovacion: entre
los paises de la UE, Finlandia mostré el mayor porcentaje de pymes
que participaban en la cooperacién en materia de 1+D (20% versus 8%
promedio de la EU15y 10% de los Paises Bajos).

Los datos del Cuadro de Indicadores de Innovacién de la UE también
muestran una amplia colaboracién en innovacidn entre empresas y
universidades en Finlandia (70% versus 25% promedio de la EU15 y
30% de los Paises Bajos). Estos resultados a nivel internacional sobre
una alta participacion de las pymes en I1+D y una amplia colaboracién
de las Universidades en I+D en Finlandia, apoyan la conclusién de la
teoria econdmica sobre los esfuerzos conjuntas de investigacion: la
colaboracion en investigacion es probable que produzca mas I+D que
competencia (Dahlman, Routti y Yla-Anttila, 2006).

Organizaciones publicas de [+D

Lasorganizaciones publicasdel+Dincluyenuniversidadesy politécnicos,
institutos nacionales de investigacion y el Centro de Investigacion
Técnica de Finlandia (VTT). El gasto combinado de estas organizaciones
es aproximadamente el 30% del gasto nacional total en |+D. EL VTT fue
establecidoen 1942. Se ha convertido en la organizacién de investigacion
aplicada politécnica mas grande del norte de Europa y es parte integral
del sistema de innovacion de Finlandia. Al desarrollar nuevas soluciones
tecnoldgicas y tecnologias aplicadas, VTT ayuda a sus clientes a mejorar
su competitividad. VTT también promueve la transferencia de tecnologia
al participar en programas de investigacién nacionales e internacionales
y redes colaborativas.

Ahora el numero de institutos de investigacion del Gobierno es de
alrededor de 30, y todos informan directamente a sus ministerios
sectoriales. En Finlandia, los institutos de investigacién gubernamentales
hansidoelinstrumentoclavedelainvestigaciénsectorialolainvestigacion
al servicio de las necesidades y actividades de los ministerios.

Organizaciones privadas de [+D
El gasto del sector privado en I+D representa aproximadamente el
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2% del PIB y sigue creciendo. Existen vinculos muy fuertes entre los
esfuerzos de 1+D de las empresas y las universidades y otros grupos de
I+D del sector publico.

Transferencia de tecnologia

Un cambio significativo dentro de la politica nacional de ciencia y
tecnologia a finales de la década de 1980 fue la creacion de nuevos
programas y organizaciones asociados con la transferencia, difusion
y comercializacion de tecnologia. En Finlandia se establecieron redes
nacionales de parques tecnolégicos y centros de especializacidén. Los
parques tecnoldgicos han facilitado la operaciéon de incubadoras que
propician el desarrollo de spin-off desde universidades y empresas.
Ademas, durante la misma década se establecieron empresas de
transferencia de tecnologia para comercializar los resultados generados
en universidades e institutos de investigacion.

Un ejemplo interesante de transferencia de tecnologia es Helsinki
University of Technology (HUT). Esta es una de las principales
universidadestecnoldgicas de Finlandia, lacual como otras universidades
tecnoldgicas de este pais tiene una larga tradicion en actividades de
cooperacion con la industria. En el afio 2004 la I1+D en HUT alcanzaba
el 45% del presupuesto institucional. Una parte importante de estos
proyectos estaban financiados de forma mixta entre la industria y
TEKES. La investigacion basica se hallaba financiada por la Academia de
Finlandia.

Con el fin de coordinar y potenciar la gestion de todos los elementos
relacionados con la transferencia de tecnologia, HUT cre6 en 1998 el
CentrodeInnovacion Internacional Otaniemi(OIIC). Entre sus actividades
se halla la gestidén de proyectos de I+D relacionados con la transferencia
y la gestion de la propiedad intelectual. También actia como Oficina
de Licencias Tecnolégicas encaminada a ayudar a los profesores e
investigadores de HUT en todos aquellos servicios relacionados con
cuestiones comerciales, gestidén de la propiedad intelectual, proteccion
de invenciones, contactos con financistas e inversores privados y los
procesos de licencia y comercializacion de los resultados tecnologicos.
HUT fue la primera universidad en Finlandia que desarroll6 una
estrategia, completa y precisa, para la explotacion de los derechos de
propiedad intelectual (Rubiralta, 2004).

Ademas, segun este autor, la relacion entre el investigador, la empresa

interesada en la aplicabilidad de una invencion, y la propia institucion
universitaria requiere de acuerdos: en primer lugar, entre el cientifico o
el grupo de investigacion, y su institucion (HUT), en segundo lugar, un
convenio o contrato de investigacion entre la HUT y la empresa para
concretar los derechos de explotacién. Cuando el investigador quiera
desarrollaryexplotarunaideaounapatente, mediantelacreaciondeuna
empresa de base tecnoldgica utiliza el centro de innovacion OIlIC como
estructura de intermediacién en la creacion del spin-off y aprovecha los
instrumentos y acciones para facilitar el éxito de la iniciativa. Para ello
se utiliza un proceso secuencial desde la preincubacién a la incubacion
y finalmente a la introduccién de la empresa spin-off en el mercado.

Finalmente, si el investigador/inventor quiere continuar su actividad de
cientifico enlauniversidad, perorequiere que se comercialice suinvento,
o quedealgunaforma se produzca unretorno econémico que compense
la actividad y el coste previsto de los proyectos de investigacion, el OIIC
actuaigualmente paraestablecer mediante contrato de comercializaciéon,
entre HUT y el grupo inventor, las remuneraciones a recibir por parte
de los inventores que seran los principales beneficiarios. Una parte
pequefa del retorno se dirige a los departamentos o laboratorios y una
cantidad simbdlica a la universidad.

Proveedores de flujos de capital

En Finlandia existe una amplia gama de proveedores de capital para
la innovacion, tanto publicos como privados. Estos incluyen SITRA (el
Fondo Nacional Finlandés de Investigacion y Desarrollo (www.sitra.
fi), Start Fund of Kera Ltd y Hermia Ltd (una incubadora y proveedor
de capital semilla, respectivamente), Finnfund (que se centra en
inversiones conjuntas con empresas del extranjero) y la Fundacién para
las Invenciones Finlandesas.

El mayor proveedor de capital riesgo, SITRA, es un fondo publico
independiente creado en 1967, y es responsable ante el Parlamento
finlandés. Mientras que el Consejo de Supervision de SITRA esta
compuesto por los miembros Parlamentarios del Banco de Finlandia, el
Consejo de Administracién de SITRA incluye al Ministerio de Hacienda,
al Ministerio de Comercio y al Ministerio de Educacién. Las operaciones
de SITRA se financian principalmente con los ingresos del capital propio
y el retorno de las operaciones de inversion.
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SITRA satisface la necesidad del lado publico de tener un instrumento

para experimentar y comenzar nuevas actividades sin los retrasos
presupuestarios y los compromisos politicos del gobierno para llevarlos
a cabodeinmediato en un frente amplio. Hacer esto requiere suficientes
medios econdmicos, preferiblemente como dotacion y flexibilidad
en la toma de decisiones. Sitra se establecié6 en 1967. Inicialmente,
estaba subordinada al Banco Central de Finlandia, pero desde 1991,
ha funcionado como una fundacién publica bajo el Parlamento. SITRA
proporciona los siguientes servicios:

* capital para nuevas empresas (start-ups) de tecnologia (SITRA es
siempre un inversor minoritario);

* servicios para relacionar las pymes con los “angeles de negocios”;

« fondos para proyectos de investigacion para empresas existentes,
tanto grandes como pequefias;

+ fondos para proyectos de formacion de recursos humanos;
 fondos para la transferencia de tecnologia; y

+ fondos para fondos de capital riesgo extranjeros.

Al afio 2005, SITRA era accionista de 90 empresas.

Cabe sefialar que hasta mediados de la década de 1980, el modelo del
sistema bancario finlandés se basaba en el sistema de bancos centrales
de Europa y en un mercado de capital de riesgo poco desarrollado, lo
cual mostraba débiles condiciones para fomentar el espiritu empresarial
y financiar nuevas pequefias y medianas empresas. Después de ese
tiempo, surgié un vibrante mercado de capitales de riesgo como
resultado de la liberalizacion del sector financiero. Esto proporciono
oportunidades de financiamiento incomparables para empresas
innovadoras de alta tecnologia, las cuales pueden ingresar al mercado
en una etapa relativamente temprana del desarrollo de productos. El
monto de las inversiones de capital de riesgo aumenté mas de diez
veces entre 1995 y 2000. Se estima que aproximadamente un tercio
de la inversion de capital privado en Finlandia durante este periodo
se destind a las TIC. En todo este periodo algo notable fue la vision de
inversion adoptada por SITRA, principalmente como mecanismo para
obtener experiencia para el mercado finlandés de capital de riesgo.

Otro avance notable en materia de financiamiento fue el crecimiento
y la internacionalizacién de la Bolsa de Helsinki. Con una relacién de
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capitalizacion de mercado al PIB inferior al 20 por ciento y carteras de
inversiones extranjeras limitadas hasta principios de la década de 1990,
el mercado de valores de Finlandia no era una fuente de capital muy
importante. Después del avance de Nokia, los inversores extranjeros
descubrieron el mercado finlandés. La tasa de capitalizacién de mercado
habia aumentado a mas del 200 por ciento en 2000, alrededor del 70 por
ciento de las acciones estaban en manos de propietarios extranjeros, y
muchas compafiias distintas de Nokia tenian una importante propiedad
extranjera. Posteriormente la bolsa de Helsinki se fusiond con la Bolsa
de Suecia.

Consejo de Politicas Cientificas y Tecnoldgicas

Una caracteristica importante del SNI finlandés es la operacion y
el papel del Consejo de Politicas Cientificas y Tecnolégicas (CPCT),
el cual es presidido por el primer ministro. EI CPCT tiene varios roles
facilitadores importantes en la formulacion de politicas de innovacion:
actia como un organismo coordinador entre los ministerios en temas
de I+D, proporciona una plataforma para la discusion de politicas
entre ministros, industria, organizaciones de financiacion, sindicatos,
universidades y funcionarios del gobierno. El Consejo define las pautas
generales para la financiacion gubernamental de 1+D (Roos y Gupta,
2004).

La primera definicion de la visién de sistemas de politica industrial se
encuentra en la Revision de 1990 del Consejo de Politicas Cientificas y
Tecnoldgicas. El consejo convirtid el concepto de un sistema nacional de
innovacion en una piedra angular importante para la politica cientifica
y tecnolégica. Sin embargo, la consecuencia mas significativa y concreta
de esta nueva vision de los sistemas fue la alta prioridad que el Gobierno
le dio a las inversiones en |+D. En retrospectiva, dada la severa recesion
econdmica que estaba sufriendo Finlandia en ese momento, esta
priorizacién parece ser audaz; sin embargo, nuevamente ejemplifica la
fuerte integracion entre tecnologia y politica industrial en Finlandia.

Ademas del Gobierno, la academia y la industria, que suelen ser
miembros de los consejos consultivos nacionales correspondientes, en
Finlandia las organizaciones laborales también participan en el trabajo
de la CPCT. Ademas, como se sefialé antes, la presidencia del CPCT
la sustenta el primer ministro mostrando asi el alto estatus que se le
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otorga a la ciencia y tecnologia en el modelo finlandés y, por lo tanto,
lo distingue de la mayoria de sus homdlogos internacionales. Otros
miembros del Gabinete con una membresia legal son los ministros
de Educacién y de Comercio e Industria, que son los vicepresidentes y
responsables de la aplicacién de la politica de ciencia y tecnologia; y el
ministro de Hacienda. El Gobierno también puede nombrar hasta cuatro
ministros mas. El resto de los miembros del CPCT estan formados por
10 miembros expertos en 1+D o tecnologia.

La historia del CPCT se remonta a 1963, cuando se establecié como el

Consejo de Politica Cientifica, siguiendo el ejemplo de la vecina Suecia.
El Consejo debia tratar cuestiones relacionadas con la promocion de
la investigacion cientifica en Finlandia, que claramente se retrasé
con respecto a la media de la OECD en ese momento. El objetivo de
aumentar la intensidad nacional de la 1+D fue facilmente aceptado
por el sistema nacional de innovacién, y el Consejo proporcion6 una
expresion numeérica a este objetivo nacional (Lemola 2001).

En 1986, cuando se reconocié la necesidad de coordinacion entre las
politicas cientificas y tecnologicas, la tecnologia se incluy6 en el ambito
de las responsabilidades del Consejo recién organizado. La integracion
de la formulacion de politicas cientificas y tecnolégicas puso fin a una
era de separacion entre los sectores de la ciencia y la industria, que
se origind en gran medida en la atmdsfera politica de finales de los
aflos 1960 y 1970 (Lemola 2001). En su forma actual, el CPCT media
los objetivos tecnoldgicos y econdmicos de la sociedad con la politica
cientifica.

Entre los temas de importancia para la CCP figuran:
* la internacionalizacién del sistema finlandés de innovacion;

* la conciliacién de la educacion y la investigacion con las necesidades
del sector productivo y la sociedad;

+ evaluacion de las estructuras publicas de investigacion;
* los nuevos retos del sistema universitario; y
* los principios de participacion para Mega Science.

Ministerio de Educacion y Ministerio de Comercio e Industria
Las organizaciones con responsabilidad principal en la politica de

ciencia y tecnologia son el Ministerio de Educacion y el Ministerio de
Comercio e Industria. El Ministerio de Educacidén se encarga de las
cuestiones relacionadas con la educacién y la formacion del recurso
humano, la politica cientifica, las organizaciones de educacion superiory
la Academia de Finlandia. El Ministerio de Comercio e Industria se ocupa
de cuestiones relacionadas con las politicas industriales y tecnolégicas,
la Agencia Nacional de Tecnologia (Tekes) y el Centro de Investigacion
Técnica de Finlandia VTT. Casi el 80% de la financiacion de la investigacién
del Gobierno se canaliza a través de estos dos ministerios.

Dahlman, Routti y Yla-Anttila (2006) sefialan que las instituciones y las
organizacionespoliticastambiénhandesempefiado papelesimportantes
en el desarrollo de la economia del conocimiento finlandesa. Una vision
sistémica de las politicas se refleja en cdmo las diferentes organizaciones
en el Sistema Nacional de Innovacion ven sus roles en la promocién
de la ciencia y la tecnologia. Cada organizacién tiene una funcién
relativamente bien definida en el Sistema Nacional de Innovacién, pero
al mismo tiempo existen iniciativas publicas y esfuerzos para aumentar
la colaboracién entre varias agencias de innovacién. Dicha colaboracion
se extiende desde la investigacion basica y la I+D hasta el desarrollo
empresarial y la comercializacion de las innovaciones.

La colaboracion entre las agencias de financiamiento y promocion de
la innovacion se basa en el modelo sistémico de innovacién definido
anteriormente, en oposicion al antiguo modelo lineal. Las diversas
etapas del proceso de innovacion, desde la investigacion basica hasta
la comercializacion, se financian simultdneamente en mayor medida
que antes (figura 5). Esta nueva logica de financiacion exige estrecha
colaboracion y coordinacion entre las diversas organizaciones de
financiamiento del sector publico y privado. La colaboracién se
intensificd en la década de 1990 durante el auge de las TICy también ha
demostrado ser importante en muchos otros campos de la ciencia y la
tecnologia.

Apoyo publico a las pymes en Finlandia

Una caracteristica importante del SNI de Finlandia es su fortaleza en
cuento a apoyar con recursos financieros y no-financieros el desarrollo
de las pequeiias y medianas empresas (pymes). Hyytinen y Toivanen
(2003) revisaron el apoyo publico a las pequefias y medianas empresas
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de Finlandia. En lo que sigue se resumen sus resultados.

La Agencia Nacional de Tecnologia (TEKES), Finnvera (una empresa
de financiacion especializada propiedad en su totalidad del Estado
finlandés) y el Fondo Nacional Finlandés de Investigacion y Desarrollo
(SITRA), son las fuentes mas destacadas de apoyo publico a las empresas
de Finlandia.

I&D en empresas
3528

PRIVADO

Desde el
extranjero
158

Academia de
Finlandia
(185)

Centros TE de
Ministerios,
Investigacion
sectorial
302 (229)

Universidades
976 (443)

”~

PUBLICO

Investigacién basica Investigacidon aplicada

Inversionistas angeles

Capitalistas de riesgo:
Privado 294
Industry Investment LTD 40

(Inversiéon gubernamental adicional 42)

SITRA 2

FINPRO
31(19)

1&D empresarial

TEKES financia proyectos de |+D de empresas y universidades y sus
fondos se otorgan con cargo al presupuesto estatal a través del Ministerio
de Comercio e Industria. Concede préstamos y préstamos de capital,
que no son gratuitos (es decir, son reembolsables y tienen un precio por
debajo del tipo de interés del mercado), asi como subvenciones puras a
la [+D, que son gratuitas (es decir, no son reembolsables).

Figura A.4. Sistema Nacional de
Ciencia y Tecnologia de Finlandia:
Recursos y fondos

387

Finnvera

364 (41) Notas:

1. Los numero represental el total
de I&D de cada organizacién en
millones de euros en 2004.

2.El financiado de presupuesto
estatal aparece entre paréntesis.
3.La I&D de TEKES y de la
Academia de Finlandia son
financiadas en su totalidad por
presupuesto estatal.

Desarrollo de negocios
Marketing
Internacionalizacién

Fuente: Elaborado con base en TEKES (2005)

75



SITRA proporciona financiamiento de capital de riesgo gubernamental
para empresas tecnoldgicas en etapas tempranas de desarrollo y para
la comercializacion de innovaciones. Utiliza instrumentos de capital
(equity) y vinculados al capital, que no son gratuitos (es decir, el capital
se inyecta solo a cambio de una participaciéon en la propiedad de la
empresa).

A través de su red nacional de sucursales, Finnvera ofrece diversos
servicios de financiacion, como préstamos y garantias subvencionadas,
para promover las operaciones nacionales y la internacionalizacion de
las pymes finlandesas. Algunos de sus servicios financieros son gratuitos
(garantias) mientras que otros no (préstamos).

De estas agencias, TEKES y Finnvera tienen explicitamente en cuenta la
ubicacion de la firma al tomar sus decisiones. Ademas de TEKES, Sitra 'y
Finnvera, hay 15 Centros Regionales de Empleo y Desarrollo Econdmico
(TE Centres) que prestan apoyo publico, tanto financiero como no
financiero, a las pymes. El apoyo financiero que prestan los TE Centres
se provee principalmente con base en el presupuesto estatal a través
del Ministerio de Trabajo. Todos son gratuitos. Por ultimo, parte del
financiamiento del Gobierno a las pymes se proporciona a través de
Finnish Industry Investment (Fll) Ltd, un fondo de fondos de propiedad
estatal, que también invierte directamente en empresas finlandesas
(mas grandes), asicomo a través de pequefias empresas de capital riesgo
propiedad de municipalidades, regionales y semi-gubernamentales. La
financiacién proporcionada por estas organizaciones suele ser por lo
general no gratuita.

Un estudio de Hyytinen y Toivanen (2003) sobre las pymes del area
metropolitana de Helsinki (que tiene el mercado de capitales mas
desarrollado dentro de Finlandia) muestra que las empresas de las
industrias que dependen mas de la financiacién externa invierten
relativamente mas en [+D y son relativamente mas orientadas
al crecimiento cuando tienen mas fondos gubernamentales
(potencialmente) disponibles.

Estas conclusiones sugieren que las pymes se enfrentan a una curva de
oferta de capital inclinada hacia arriba y, por lo tanto, que el mercado
financiero para las pymes es imperfecto. La evidencia es consistente
con la opinion de que las restricciones financieras impiden la innovacion
y el crecimiento, y que el financiamiento por parte del Gobierno puede
aliviar las imperfecciones del mercado de capitales.

Dado el relativo éxito de Finlandia en materia de innovacion, conviene
resumir las principales fortalezas de su SNI de la siguiente manera:

+ Finlandia halogrado crear un eficiente sistemanacional deinnovacion
que ha permitido atender los fracasos de mercado en el campo de
la innovacién de forma apropiada. En la estrategia seguida para
alcanzar este objetivo existid una correcta atencién al desarrollo
de cada uno de los subsistemas del SNI (educacién, investigacién,
transferencia de conocimiento, capital, etc.), asi como en poner a
trabajar a los diferentes subsistemas de forma coordinada (como
sistema) a todos los niveles. Se contd con la voluntad politica para
crear la institucionalidad necesaria para el disefio e implementacion
exitosa de programas que apoyan los esfuerzos de innovacion de las
empresas finlandesas de todo tamafo (grandes y pymes), asi como
en crear los incentivos apropiados para que los actores respondieran
al llamado de convertir a Finlandia en una economia basada en el
conocimiento y dirigida por la innovacién.

+ Cabe destacar que cuando Finlandia decide convertir el concepto de
sistema nacional de innovacion en una piedra angular importante de
la politica cientifica y tecnoldgica, y por tanto, darle una alta prioridad
a las inversiones en I+D (publicas y privadas), este pais estaba
enfrentando una severa recesion econdmica, lo cual muestra una
apuesta audaz de parte de las autoridades finlandesas para alcanzar
un mayor crecimiento econémico basado en la ciencia, tecnologia e
innovacion.

* El trabajo en redes entre y dentro de las distintas organizaciones del
Gobierno, la academiay el sector privado es una de las caracteristicas
principales del SNI de Finlandia. Un ejemplo de esto es la condicién de
otorgar financiamiento a proyectos de 1+D a empresas solo si estas
los presentan conectados en red. Es decir, el financiamiento de 1+D
esta condicionado a proyectos que se realizan en colaboracion con
otras empresas, institutos de investigacion y/o universidades; lo cual
se ha constituido en un factor de éxito y promueve la cooperacion
entre actores del SNI.

* Es necesario un enfoque de sistema para utilizar los recursos
existentes de manera eficiente e identificar cuellos de botella y
obstaculos para el crecimiento y el desarrollo. Solo asi se podra
abordar los retos de forma holistica y coordinada. Por ejemplo, no es
suficiente apoyar el desarrollo de activos especificos de las empresas
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de un determinado cluster, se requiere ademas tomar en cuenta la
demanda, las industrias de apoyo e industrias relacionadas y las
condiciones en el mercado de factores.

Unadelasleccionesmasimportantesesquenoessuficientedelegarla
responsabilidad del desarrollo del SNI en algin ministerio individual:
los actores principales, incluidos la industria, las universidades, las
organizaciones del mercado laboral y otros actores centrales deben
estar representados en la discusion de politicas publicas. Por ello,
el desarrollo del SIN debe contar con el liderazgo al mas alto nivel
como es el caso del Consejo de Politicas Cientificas y Tecnologicas de
Finlandia.

Los planes estratégicos creados trienalmente por el Consejo de
Politicas Cientificas y Tecnolégicas de Finlandia proporcionan la hoja
deruta paralaintegraciény el desarrollo continuos del SNI finlandés.

El desarrollo de fuentes alternas de financiamiento como capitales
semilla, riesgo e inversién, segun lo requieran los diferentes ciclos
de vida de las empresas, es otra caracteristica importante del SNI de
Finlandia. Este desarrollo ha sido una respuesta efectiva al hecho de
la existencia de fallas de mercado en el sistema financiero finlandés.
El papel de SITRA a este respecto ha sido muy importante.

Lagestiondelasincubadoras hasidofundamental para el surgimiento
de nuevos emprendimientos de alto crecimiento, los cuales no se
darian sin el flujo de otros servicios de apoyo coordinados que se
da Finlandia. Es decir, capacitacion empresarial, subvenciones de
TEKES para I+D, la inversidn de capital a través de SITRAy el Finnish
Industry Investment Ltd para empresas pequefias y emergentes. La
organizacion interna de las universidades para apoyar los esfuerzos
de investigacion e innovacién, incluyendo la proteccion intelectual,
constituyen un ejemplo valioso de cobmo promover eficientemente la
transferencia de tecnologia. Como es el caso de la Helsinki University
of Technology.

Una caracteristica interesante del modelo finlandés es el trabajo de
las universidades publicas en el SNI. No existiendo universidades
privadas en Finlandia, el apoyo a nuevos emprendimientos (start-ups
y spin-offs), asi como la transferencia de tecnologia para empresas
ya establecidas proviene solo de universidades publicas. La creacion
de unidades especializadas dentro de las universidades de Finlandia

para trabajar en estos temas y en como se distribuyen las ganancias
producto de la propiedad intelectual, entre empresas, investigadores
y las propias universidades, deberia ser objeto de estudio por parte
de otras universidades publicas de paises en vias de desarrollo.

Lalecciénde utilizar laventa de servicios publicos para generar fondos
patrimoniales sustantivos para establecer agencias gubernamentales
de inversion (SITRAy Finnish Industry Investment Ltd) no debe pasar
desapercibida, aunque su experiencia sea dificil de reproducir.

El establecimiento de parques cientificos, que involucran a
universidades, el Gobierno, gobiernos regionales, fondos de capital
financiero y empresas es otra caracteristica importante del modelo
del SNI finlandés.

La clusterizacion de las cadenas de suministro industrial creadas a
partir de las conexiones entre los parques tecnoldgicos, las empresas
y los fondos de inversién han jugado un papel importante en la
promocion de nuevas innovaciones.

Finlandia ha tenido éxito en estimular el gasto de 1+D por parte del
sector privado utilizando diversos mecanismos, incluyendo el uso
de fondos publico/privado combinados, los cuales también son
utilizados en la promocion de nuevas empresas de alto crecimiento.

Las redes entre la industria y la ciencia estan tan bien desarrolladas
en Finlandia que a mediados de la década de 1990, el 40 por ciento
de todas las empresas innovadoras informaron que cooperaban con
universidades u organizaciones publicas de investigacion. Esta tasa
es una de las altas de la OECD.

La colaboracién va mucho mas alla de la participacién universitaria
en programas de investigacion corporativos. En muchos de los
campos actuales de alta tecnologia, incluidas las TIC, el desarrollo
tecnoldgico es tan rapido que las habilidades exigidas por las
empresas no se pueden encontrar en los libros de texto. Por lo tanto,
laindustria participa activamente en la capacitaciony la transferencia
de conocimiento a las universidades, y se proporcionan una gran
cantidad de pasantias para vincular los estudios teoricos con la
practica.

El cluster de las TIC es un ejemplo de ello, donde Nokia actué como un
catalizador en la creacion de relaciones verticales con proveedores
y subcontratistas, cubriendo no solo la produccion, sino también la
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investigacion y el desarrollo de productos. En muchos casos, esta
red ha sido ordenada por TEKES (que cofinancia la investigacion
de Nokia) y a menudo ha requerido transferencias sustanciales de
tecnologia de Nokia a sus socios, al menos en las etapas iniciales de
la relacion.

« El desarrollo continuo de mano de obra calificada ha sido
muy importante para el crecimiento econdomico de Finlandia.
La participacion del sector privado en el aporte de fondos y
recomendaciones para la mejora de la educacién tanto a nivel
técnica como universitaria ha sido un factor de éxito en este sentido

SISTEMA NACIONAL DE
. INNOVACION DE ISRAEL?*

Israel es uno de los paises mas innovadores del mundo, ocupa la
décima posiciéon en el ranking mundial segun el Informe Global de
Innovacién del 2019, y muestra al mismo tiempo, uno de los niveles
mas altos en inversion de 1+D (4.6% del PIB). Entre los afios 1970y 2000,
el Gobierno de Israel implementd una importante cantidad de politicas
que produjeron el desarrollo de un eficiente SNI en este pais, las cuales
se discuten mas adelante. Esto permitié que Israel se convirtiera en una
economia de innovacion (Avidor, 2011).

De acuerdo con Trajtenberg (2006) el Gobiernoisraelitomé una decision
estratégica crucial en la década de los 70: poner en marcha y generar

U I |

(Blomstrom y Kokko 2001). El ingreso total en las universidades
casi se duplicé en los cinco afios entre 1993 y 1998, y el numero
de estudiantes en politécnicos se triplicé durante el mismo periodo.
Este aumento en la oferta de mano de obra ha sido esencial para la
expansion del cluster de las TIC.

* La evaluacién de los programas gubernamentales para determinar
su impacto se ha convertido en una herramienta importante para
la mejora continua de los programas de apoyo a la innovacién en
Finlandia.

un sector “basado en la ciencia”, proporcionando un amplio apoyo
financiero para la 1+D comercial y compensando las fallas del mercado.
Desde el principio, el sello distintivo de la politica gubernamental en
este ambito fue la “neutralidad”, lo que significa que el Gobierno no
eligio a los ganadores, no decidié qué sectores, empresas o tecnologias
apoyar, sino que respondi6 alademanday las sefiales del mercado. Otra
interesante caracteristica de la politica de innovacion de Israel fue su
dinamismo: nuevas y variados programas fueron creados en respuesta
a las necesidades cambiantes, mientras los programas existentes se
ajustaban constantemente a la luz de la evolucion del mercado.

26 Se agradece a Jonathan Menuhin del Instituto de Innovacion y a Gil Avnimelech, profesor y decano del Ono Academic College, por sus valiosos aportes
sobre el contexto general en que se dio el desarrollo de la innovacion en Israel, asi como valiosas referencias bibliograficas.
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Gobernanza de la politica de innovacion

Los principales cuerpos gubernamentales a cargo de la politica de
innovaciéon en Israel son el Ministerio de Economia (antes de Industria,
Comercio y Trabajo -MOIT); el Ministerio de Ciencia y Tecnologia
(MOST); la Defensa; Infraestructura Nacional; Desarrollo Agricola y

Rural; y Absorcién de Inmigrantes; asi como el Consejo Nacional para la
Investigacién y el Desarrollo Civil (MOLMOP) dirigido por el MOST, y el
Consejo de Alta Educacion dirigido por el Ministerio de Educacion. En la
figura A.5 se muestra el organigrama del SNI de Israel.

Figura A.5. Sistema Nacional de Innovacién de Israel
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27 Este apartado esta basado en Getz y Segal (2008).
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Fuente: Con base en figura 2 de Wonglimpiyarat (2016)
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Desde el punto de vista organizativo, la figura 5 muestra el papel
estratégico del Ministerio de Economia en proveer recursos financieros
y de desarrollo a los esfuerzos de los emprendedores en actividades de
I+D. De hecho, la Oficina del Jefe de Cientificos (OCS, por sus siglas en
inglés) ubicada en el MOIT, es el principal 6rgano gubernamental a cargo
de la politica de innovacion en Israel®. La OCS es responsable por llevar
a cabo las politicas gubernamentales relacionadas con la promocion de
la 1+D industrial.

En adicion a la OCS, existe en el MOIT la Autoridad de Innovacion de
Israel, una agencia independiente financiada con fondos publicos, la
cual se segun la pagina web del MOIT se cred para proporcionar una
variedad de herramientas practicas y plataformas de financiamiento,
destinadas a abordar de manera efectiva las necesidades dinamicas y
cambiantes de los ecosistemas de innovacion locales e internacionales.
Esto incluye emprendedores en etapa inicial, empresas maduras
que desarrollan nuevos productos o procesos de fabricacion, grupos
académicos que buscan transferir sus ideas al mercado, corporaciones
globales interesadas en colaborar con tecnologia israeli, empresas
israelies que buscan nuevos mercados en el exterior y fabricas y plantas
tradicionales que buscan incorporar fabricacion innovadora y avanzada
en sus negocios.

Para satisfacer las diversas necesidades de su amplia gama de clientes,
la Autoridad de Innovacién de lIsrael ha desarrollado una nueva
estructura interna centrada en seis divisiones de innovacion primarias.
Cada division ofrece una “caja de herramientas” Unica de programas
de incentivos personalizados y completos. Estas divisiones sirven como
una plataforma de lanzamiento para proyectos innovadores exitosos,
proporcionando a los emprendedores y empresas el plan mas relevante
para que realicen e implementen sus ideas, desarrollen sus productos y
movilicen la inversion privada.

Las divisiones de la Autoridad de Innovacion de Israel son: la divisidn

28 Es importante sefalar que en cada ministerio hay una OCS en Israel.

de emprendimientos (startups), la division de crecimiento, la division de
tecnologia e infraestructura, la division de colaboracién internacional, la
divisién de manufactura avanzada y la division de retos sociales.

La coordinacién de la politica de innovacion esta institucionalizada en
el Foro de Jefes de Cientificos de Israel (ICSF). Todos los cientificos jefes
de los ministerios son miembros de este foro, el cual es dirigido por
el ministro de Ciencia y Tecnologia. El ICSF coordina entre los diversos
ministerios para evitar ineficiencias y duplicaciones. El estatus del ICSF
esta definido por la Ley del MOLMOP?%.

Para la implementacion de las politicas de innovacion y competitividad,
las OCS de cada ministerio es responsable de la implementacién de
programas de I+D tecnoldgicos, tanto a nivel local como internacional.

Por otra parte, todas las universidades en Israel cuentan con oficinas
de transferencia tecnolégica (OTT) para observar y supervisar el registro
de patentes y la comercializacién de nuevos descubrimientos. Las OTT
asisten y apoyan a los inventores e investigadores en la proteccion de
sus derechos de propiedad intelectual (Pl), la comercializacion de estos
derechos y para formar alianzas 6ptimas entre cientificos, la industria y
los inversores. En el proceso de facilitar la transferencia de tecnologias
a la comunidad empresarial, las OTT juegan un papel muy activo en la
negociacion con los socios estratégicos, licenciadores e inversores.

Las areas de responsabilidad de las OTT son: el analisis de nuevas
invenciones; llenar aplicaciones de patentes, proteger y mantener
los derechos de PI; negociar y aprobar la Pl y algunos aspectos de los
acuerdos comerciales con la industria y proyectos conjuntos industria-
academia financiados por empresas y/o por el jefe cientifico del MOIT,
asi como licenciar la PI.

Un aspecto interesante del SNI israeli es su estrecha relacién con
organizaciones claves de los EE. UU, tal y como se muestra en la figura
6, lo que le brinda una gran fortaleza institucional y de apoyo a su sector
productivo y académico.

29 Mas informacion sobre este foro puede encontrarse en la pagina web del MOST.
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Politicas y programas mas importantes

La experiencia de Israel muestra que una economia de innovacién
requiere incentivos econdémicos bien alineados, diversas fuentes de
capital financiero, capital humano calificado y acceso sin restricciones
a los mercados mundiales de informacion. Dada una amplia gama de
desafios economicosy fracasos del mercado, el Gobierno tiene un papel
potencial que desempefiar en el fomento del desarrollo de cada uno de
estos factores, y -dadas las externalidades positivas de la innovacion en
el crecimiento econémico- tiene interés en hacerlo (Trajtenberg 2006).
En la medida en que en una economia falte un factor u otro, se pueden
adoptar politicas publicas para aliviar la carga de los cuellos de botella
y desencadenar el desarrollo econdmico basado en la innovacién
(Yuklea 2009). De acuerdo con la experiencia israeli la politica adecuada
podria ser la observancia de los derechos de propiedad intelectual, la
creaciéon de una industria de capital riesgo, el fomento de una cultura
de emprendimiento, la formacion de ingenieros o la concesion de
subvenciones directas a la 14D a la industria.

Los principales hitos del éxito de Israel en promover una economia de
innovacion, mediante el desarrollo de un eficiente SIN, generalmente se
dividen en las siguientes categorias (Avidor, 2011): Apoyo estatal a la [+D;
adquisicion y desarrollo del capital humano; desarrollo y observancia
de los derechos de propiedad intelectual; reformas financieras vy
liberalizacion del mercado y politica de capital riesgo.

a) Apoyo del estado a la investigacion y el desarrollo

El sistema civil de I+D en Israel se compone de tres componentes:
I+D gubernamental, 1+D de la academia e I[+D del sector productivo
(industria). La I+D gubernamental es manejada, presupuestaday dirigida
por el Gobierno a través de los cientificos jefes de varios ministerios
gubernamentales. La |+D de la academia y del sector productivo son
independientes el uno del otro en sus actividades de 14D, pero ambos
reciben cierta guia desde el Gobierno por medio del otorgamiento de
dinero para sus presupuestos.

Trajtenberg (2006) sefala que el instrumento clave para el éxito
de la politica de innovacion en Israel, fue el programa de fondos no
reembolsables (matching grants), administrado por la Oficina del

Jefe Cientifico (OCS por sus siglas en inglés) dentro del Ministerio de
Industria y Comercio, que es el principal organismo gubernamental
encargado de la politica de innovacién en Israel. Las empresas presentan
propuestas para proyectos de 1+D, que la OCS revisa de acuerdo con
criterios establecidos que incluyen viabilidad y mérito tecnoldgico y
comercial, asi como riesgos y la medida en que se puede esperar que
estos proyectos generen derrames de conocimiento y tecnoldgicos
(spillovers). Los proyectos que califican reciben una subvencion (o mas
bien un préstamo condicional) de hasta el 50% de los costos de 1+D; si el
proyecto es exitoso el beneficiario paga la subvencion a plazos como un
porcentaje fijo de sus ventas del producto que se deriva del proyecto de
I+D (alrededor del 3% de las ventas por afio).

A principios de la década de 1990 se establecieron una serie de
programas novedosos, de los cuales los mas importantes fueron el
programa de consorcios industria-academia “Magnet”, el programa
de “incubadoras” y el programa “Yozma” que promueve el desarrollo
del sector del capital riesgo. El Programa “Magnet”, instituido en 1993,
apoya la formacién de consorcios formados por empresas industriales
y organizaciones académicas con el fin de desarrollar tecnologias
genéricas y precompetitivas. Estos consorcios tienen derecho a ayudas
plurianuales para I+D (normalmente de 3 a 5 afios), que consisten
en subvenciones de 2/3 del presupuesto total aprobado de I+D, sin
necesidad de repago. Los consorcios deben estar compuestos por el
grupo mas amplio posible de miembros industriales que operan sobre
el terreno, junto con organizaciones académicas israelies que realizan
investigaciones en areas cientificas relevantes para los objetivos
tecnolégicos de los consorcios. Entre los principales consorcios se
incluyen materiales nanofuncionales, mensajeria multimedia en
streaming e impresion digital.

Las incubadoras estan destinadas a proporcionar a los emprendedores
en ciernes los medios basicos requeridos en las primeras etapas
de formacion de la empresa, con el fin de desarrollar sus ideas
innovadorasy establecer nuevos negocios, incluyendo apoyo financiero,
instalaciones fisicas y servicios de asesoramiento. El programa fue
introducido a principios de la década de 1990, cuando la inmigracion
de la antigua Unién Soviética habia alcanzado su apogeo. Muchos
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de estos inmigrantes eran cientificos y profesionales calificados que
tenian muchas ideas para productos innovadores, pero carecian
practicamente de todas las demas dimensiones necesarias para el
éxito comercial, desde el conocimiento de las practicas comerciales
en las economias occidentales, hasta las habilidades gerenciales y el
acceso al capital. La premisa es que la incubadora tecnolégica mejoraria
significativamente las perspectivas del empresario para poder recaudar
mas capital, encontrar socios estratégicos, y asi salir de la incubadora
con empresas que pueden mantenerse por su propia cuenta. A pesar
de que originalmente se dirigid a nuevos inmigrantes, el programa esta
abierto a todos los ciudadanos israelies.

Las politicas de 14D de Israel ayudaron a estimular la innovacion y el
crecimiento economico al mitigar elimpacto de la brecha de financiacién,
cambiarlosincentivosecondmicosydifundirelconocimiento adiferentes
partes de la economia. Al proporcionar subvenciones a para que las
empresasy los particulares invirtieran en 1+D, la OCS redujo el costo del
capital para aumentar el valor esperado de los proyectos de innovacion.
Las subvenciones parciales (a diferencia de las subvenciones completas)
obligaron a las empresas a presentar Unicamente los proyectos de
I+D que probablemente tendrian éxito, dado que también se puso en
riesgo el capital de cada empresa. El caracter horizontal y neutro de
las subvenciones (y la solicitud de abajo hacia arriba) contribuy6 a la
difusion de la I+D a varios sectores diferentes de la economia, y dejé
espacio para la innovacién impulsada por el mercado. El programa
Magnet aumento el flujo de informaciéon fomentando la cooperacién
entre la industriay la academia, y el programa de incubadoras aumenté
efectivamente la probabilidad de éxito, proporcionando capacitacion y
capital para emprendedores e innovadores por primera vez.

b) Adquisicion y desarrollo del capital humano

El capital humano de Israel desempefié un papel importante en su
desarrollo durante la década de 1990, ya que su abundante oferta
de trabajadores calificados alimenté una ventaja comparativa para la
industria de alta tecnologia de Israel. Las multinacionales, con centros
de 1+D israelies y empresas locales, se beneficiaron de menores costos
de 1+D y produccién que los de otros paises industrializados (Fontenay
2001).
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La construccion de la fuerza de trabajo de alta tecnologia de Israel fue
el resultado de varios factores, entre ellos: dinamicas de inmigracién,
inversiones en educacién, una transferencia Unica de capital humano
de un sector militar avanzado al sector privado y ciertas inversiones en
capacitacién para empleados estatales.

¢) Desarrollo y observancia de los derechos de propiedad intelectual

El régimen de propiedad intelectual de Israel comenzd en el marco del
Mandato Britanico en 1924 con la Orden sobre Patentes, y fue revisado
en la Ley de Patentes de 1967 para ampliar el plazo de proteccidn
por patente a 20 afios a partir de la fecha de solicitud. El régimen era
representativo de los de la mayoria de las naciones avanzadas, ya que
Israel era signatario de todos los principales tratados pertinentes de la
Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual, incluidos el Convenio
de Berna, el Convenio de Paris y el Tratado de Cooperacion en materia
de Patentes. Esta participacidn internacional permitié a los inventores
israelies seguir la observancia de las patentes en cualquier pais del grupo
signatario. Israel afiadio software a sus derechos de autor protegidos en
1988, dando a los inventores 70 afios de proteccion. Mas tarde, Israel
se adhiri6 al Acuerdo sobre los Aspectos de los Derechos de Propiedad
Intelectual Relacionados con el Comercio (ADPIC) de la Organizacién
Mundial del Comercio, y en 1999 desarrollé protecciones para las
topografias de los circuitos integrados (Pugatch, Teubal y Zlotnick 2009).

Alo largo de su historia reciente, el régimen de propiedad intelectual de
Israel estuvo en consonancia con el de las naciones mas avanzadas. La
fuerte aplicacion reciproca de los tratados internacionales permitié a las
empresas israelies buscar efectivamente proteccion en otros mercados,
como Estados Unidos y Europa. Esta cooperacion sirvié de columna
vertebral para el comercio internacional y fue una base importante para
el surgimiento de sélidas capacidades de innovacién. Sin una fuerte
observancia de la propiedad intelectual y reciprocidad, es dudoso que
el desarrollo de la alta tecnologia de Israel pudiera haber tenido lugar=°.

d) Reformas financieras y liberalizacion del mercado

Tras las politicas de estabilizacién econdmica que llevaron la inflacién
de los tres digitos en 1985 al 20 por ciento en 1986, el Gobierno instituyé
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algunas reformas financieras cruciales que allanaron el camino para el
crecimiento y la inversion. Las reformas mas importantes fueron: 1) la
liberacion de recursos para la inversion privada, 2) la reduccion de las
necesidades de inversion publica de los inversores institucionales, 3) la
supresion del crédito dirigido y 4) la reduccion de los obstaculos a los
movimientos internacionales de capital (Leiderman y Bufman, 1994).

e) Politica de capital riesgo

Desde el principio, el apoyo del Gobierno a la I+D estaba destinado
no solo a incentivar las actividades innovadoras, sino también a
compensar la falta de mercados de capitales bien desarrollados. Con
pocas excepciones, el sector de tecnologias podia basarse en fuentes de
financiacién locales y, dados los impedimentos de la época, en su mayor
parte tampoco podia recaudar capital en el extranjero. Por lo tanto, las
subvenciones a la I1+D proporcionadas por la OCS también satisfacen
una aguda necesidad financiera, pero dificilmente pudieron compensar
la escasez de otras fuentes financieras. Ademas, las empresas israelies
de alta tecnologia eran tradicionalmente fuertes en tecnologia, pero
carecian de experiencia y competencias gerenciales. Reconociendo
estas necesidades, el Gobierno decide establecer en 1992 el programa
“Yozma” (que significa “iniciativa” en Hebreo) destinado a poner en
marcha el mercado de capital de riesgo en Israel. Yozma establecio una
serie de fondos de capital riesgo, que fueron financiados inicialmente
por el Gobierno, pero que incluian también inversores privados locales
y extranjeros. La “zanahoria” ofrecida a estos ultimos fue la emisién de
opciones de compra de las acciones de Yozma en estos fondos dentro
de 5 aflos a un precio predeterminado. Yozma logro atraer a destacados
inversores multinacionales extranjeros (como Adviento de Boston, GAN
de Francia, Daimler-Benz de Alemania, La China Venture Management
de Taiwan, etc.), las que trajeron consigo no solo sus recursos
financieros, pero lo mas importante su experiencia. Poco después de
su establecimiento, Yozma logré crear 10 fondos de capital de riesgo y

ayudo a recaudar cerca de 200 millones de délares.

Contrariamente a otros programas gubernamentales, Yozma tenia en
el inicio una esperanza de vida fija de 7 afios. De hecho, sin embargo, su
rapido éxito le permitié poner fin a sus actividades desde el principio:
en 1997 se privatizo su cartera de inversiones directas, por lo que su
mision llegd a su fin. Desde entonces, el mercado de capital riesgo en
Israel ha tenido un auge, con mas de 80 fondos en funcionamiento,
habiendo recaudado cerca de 10 000 millones de dodlares durante el
periodo 1993-2000, con inversiones reales respaldadas por capital
de riesgo alcanzando un maximo del 2,7 por ciento del PIB en 2000
(un récord mundial - véase Avnimelech y Teubal, 2005). Ademas, los
mercados de capitales se han expandido considerablemente en Israel
desde mediados del siglo XX, y el acceso internacional ha mejorado
drasticamente; por ejemplo, Israel es el pais con el mayor numero de
IPO en Nasdaq (estrechamente disputado por Canadd). Este estallido
de fuentes de financiacion implica que el apoyo del Gobierno a la I1+D
puede limitarse a su funcién original de subvencionar la innovacién con
el fin de cerrar la brecha entre la tasa social y la privada de rendimiento,
sin tener que asumir un nuevo papel financiero.

El éxito del programa Yozma es atribuido a su estructuracion. En primer
lugar, este fondo de capital de riesgo perseguia tres objetivos basicos: (i)
construir una vibrante y autosostenida industria de capital de riesgo; (ii)
atraer firmas extranjeras de capital de riesgo como socias y mentoras; y
(iii) promover la exportacion de tecnologias prometedoras en Israel. En
segundo lugar, Yozma fue disefiado no para hacer inversiones directas
en emprendimientos (start-ups) sino para actuar como un intermediario,
facilitando capital semilla a 10 nuevos fondos privados de inversion.
Cada fondo que recibi6 dinero de Yozma tenia la obligacion de atraer al
MmMenos a un socio accionista extranjero (un fondo de capital de riesgo
de alta reputacién) y un banco israeli, y estructurarse como un socio de
capital limitado. Yozma financiaba hasta un 40% del nuevo capital del
riesgo (hasta $8 millones) y daba la opcién, como se indic6 antes, de que
los socios privados pudieran comprar la participacion de Yozma en un

30VVéase Pugatch, Teubal y Zlotnick (2009) sobre los estudios de casos de empresas israelies como Elscint, M-systems, Checkpoint y Mirabelis que ilustran
el importante papel que la proteccion de la propiedad intelectual desempefio en el desarrollo de la industria de alta tecnologia de Israel.
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plazo de 5 afios a un precio establecido desde el inicio mas la inflacion.
De esta forma, los inversores privados del nuevo fondo de capital de
riesgo asumia la mayor parte del riesgo y contaban con el incentivo de
que si toda la operacion salia bien ellos podrian adquirir el control total
del fondo a corto plazo y a un precio preestablecido.

Este enfoque tuvo la virtud de servir de plataforma de aprendizaje
sobre capitales de riesgo tanto para inversores locales como para
las autoridades. En este ultimo caso, el Gobierno mantenia una silla
en la junta directiva del nuevo fondo de capital de riesgo, lo que le
permitia aprender sobre las caracteristicas de este negocio y contar
con retroalimentacion para ajustar otras politicas cuando esto fuese
necesario.

A manera de corolario, sobre la experiencia israeli en el campo de la
innovacion, se puede argumentar que su politica de innovacion yace
sobre tres principios basicos:

 La innovacion debe promoverse ampliamente en todo el espectro
de la actividad econdmica, es decir, en todos los sectores (no solo
en la “alta tecnologia”) y en todo tipo de innovaciones (no solo en los
proyectos formales de I+D).

* Las politicas deben surgir de abajo hacia arriba y no de arriba
hacia abajo: el punto es establecer las condiciones y fortalecer los
incentivos, ya que la innovacién que impulsa el crecimiento debe
surgir de consorcios amplios de aspirantes, futuros empresarios/
inventores.

* Las politicas deben promover las innovaciones en las que se pretende
la creacion de riqueza.

La experiencia de Israel muestra también la importancia de contar
con un eficiente SIN, como atractivo para que muchas empresas
multinacionales extranjeras decidan establecer operaciones en este pais,
principalmente en areas de I+D. Actualmente Israel cuenta con mas de
400 multinacionales que tienen laboratorios de 1+D en este pais, donde
mas de 100 de estas multinacionales realizan actividades de innovacion
abierta (i.e. una nueva estrategia de innovacion mediante la cual las
empresas van mas alla de sus limites y desarrollan la cooperacion con
organizaciones o profesionales externos). De hecho, segun Avnimelech?'
las empresas multinacionales que participan activamente en actividades
deinnovacionenlsrael hansido atraidas principalmente por la existencia
de clusteres de innovacién (mas que por incentivos), los cuales se ha
desarrollado como producto de la politica de innovacion implementada
a través de los afios por las autoridades de este pais.

En materia de desarrollo de clUsteres que favorezcan los procesos de
innovacién, Avnimelech (2013) sefiala la importancia de que la politica
gue se disefie e implemente para tal fin, cuente con una vision clara y
una planificacion estratégica; respuesta oportuna, compromiso a largo
plazo; liderazgo fuerte; cooperacion entre el gobierno, el sector privado
y la academia, y un proceso de formulacién de politicas ajustable.

31 Entrevista con Gil Avnimelech, profesor y decano del Ono Academic College, Israel.
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SISTEMA NACIONAL DE

.INNOVACION DE LOS PAISES BAJOS

Los Paises Bajos son una economia altamente desarrollada con un
sistema de innovacion maduro. De hecho, el sistema de innovacion
holandés es bastante disperso y tiene una base amplia, lo que puede
interpretarse como un signo de su relativa madurez (Dolfsma y
Leydesdorff, 2011). El indice Global de Innovaciéon 2019 (Gll 2019),
recopilado por la Universidad de Cornell, INSEAD y la Organizacion
Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI), ha clasificado a los Paises
Bajos entre los lideres mundiales en innovacion. Segun el GII 2019, Suiza,
Suecia, Estados Unidos, los Paises Bajos y el Reino Unido ocupan las
cinco primeras posiciones entre |los paises mas innovadores del mundo.

Los principales actores en el disefio y definicion de las politicas de
innovacion holandesas son el Ministerio de Asuntos Econdmicos (EAC)3?,
que se encarga de promover la competitividad, el espiritu empresarial
y la innovacion; y el Ministerio de Educacion, Cultura y Ciencia (ECS),
responsable de definir estrategias y politicas para la educacion e
investigacion del sector publico (OECD, 2014). De hecho, el ECS es
responsable de las politicas de ciencia y educacién y de la asignacién
de fondos institucionales a las universidades. Ambos ministerios
coordinan la agenda de politica cientifica del Gobierno nacional y
contribuyen a la definicion de la politica cientifica internacional a
nivel de la UE y mas alla. Como ministerio a cargo de la agricultura, el
Ministerio de Asuntos Econdémicos también financia la investigacion
agroalimentaria y la educacion ecologica (OECD, 2015). Otro organismo
responsable de gestionar e implementar politicas en el area de la
innovacion es la Agencia de Empresas de los Paises Bajos (Rijksdienst
voor Ondernemend Nederland - acronimo: RVO.nl). Esta agencia del
Ministerio de Asuntos Econdmicos se centra en subsidios de innovacién
para emprendedores, pero también brinda informacion, capacitacién
y asesoramiento individual a las universidades sobre como participar

en el programa Horizonte 2020 de la Comision Europea para financiar
proyectos europeos de investigacion e innovacion.

Varios consejos y organismos asesores del Gobierno y organismos
politicos representan a multiples actores del sistema de innovacion,
incluido, en algunos casos, el sector empresarial. Incluyen, por ejemplo,
el Consejo Asesor para la Politica de Ciencia y Tecnologia (AWT), la
Real Academia de Artes y Ciencias (KNAW) y el Consejo Cientifico de
los Paises Bajos para la Politica del Gobierno (WRR). Ademas, hay otros
actores importantes para la implementacién de politicas de [+D como la
Organizacion Holandesa de Investigacion Cientifica (NWO) y la Agencia
de Empresas de |los Paises Bajos (RVO). Las organizacionesy fundaciones
sin fines de lucro no juegan un papel importante en la financiacion de
I+D en los Paises Bajos (Van den Broek, Deuten, and Jonkers, 2018).

Entrelos centros de investigacion mas destacados enlos Paises Bajos, se
encuentran 13 universidades de investigacién, las cuales se desempeifian
bien en los rankings internacionales. Ademas, hay 37 universidades de
ciencias aplicadas, que se centran en la formacion técnica y profesional.
La investigacion también se lleva a cabo en ocho centros médicos
universitarios en los que facultades médicas de universidades colaboran
con hospitales académicos. Hay seis organizaciones de investigacion
aplicada que reciben fondos publicos. La mas grande es la Organizacion
Holandesa para la Investigacion Cientifica Aplicada (TNO). Como parte
de la politica empresarial holandesa, se identificaron nueve ‘sectores
principales’ conimportancia estratégica paralos Paises Bajosen 2010.Un
objetivo importante de esta politica es mejorar la colaboracion publico-
privada en I+D a través de los denominados Consorcios principales para
el conocimiento y la innovacién (TKIs).

32 Las siglas entre paréntesis en esta seccion se refieren a los nombres de las instituciones en inglés.
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Aproximadamente el 90% de toda la I+D privada se lleva a cabo dentro

de estos nueve sectores prioritarios (Van den Broek, Deuten, and
Jonkers, 2018).

La figura 6 muestra los principales actores del sistema de investigacion
y educacion superior holandés. Distingue cuatro niveles (nacional /
internacional; ministerios; organizaciones intermedias; organizaciones
de educacién superior e investigacion) y una amplia gama de consejos
asesores / organismos / organizaciones representativas. Las lineas de
conexiéon en la imagen se refieren a los flujos de financiacién, es decir,
las subvenciones, subsidios y otros flujos de recursos.

El control de calidad de los programas de educacion superior lo lleva

a cabo la Organizacién de Acreditacion de los Paises Bajos y Flandes
(NVAO). El NVAO se instalé en 2005 para cumplir con las tareas de
evaluacién de calidad, evaluacion y control. La Inspeccion de Educacion
(en holandés: Onderwijsinspectie) es responsable de la inspeccién y
revision de las organizaciones educativas. Informa sobre los desarrollos
y temas clave en la educacion holandesa, incluida la educacion superior.
El Consejo de Educacion (en holandés: Onderwijsraad) es un érgano
consultivo gubernamental independiente que asesora al ministro de
Educacién, al ministro de Asuntos Econdmicos, al Parlamento y a las
autoridades locales sobre cuestiones relacionadas con la educacién (en
todos los niveles, desde la educacion primaria hasta la superior).

Figura A.6. Resumen de los principales actores en el sistema de investigacion y educacion superior holandés
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Las universidades defienden sus intereses comunes a través de su
organizacion representativa (conferencia de rectores): la Asociacion de
Universidades de los Paises Bajos (VSNU). El VSNU es uno de los socios
en la red de politicas nacionales con respecto a la educacion superiory
la investigacion. Por su parte, las universidades de ciencias aplicadas se
han organizado en la Asociacion holandesa de universidades de ciencias
aplicadas (en holandés: Vereniging Hogescholen) (CHEPS, 2018).

Un aspecto sobresaliente del SNI holandés es su énfasis por evaluar
la calidad de la investigacion que se realiza. De hecho, cabe mencionar
que los Paises Bajos tienen una larga tradicion de evaluar la calidad de la
investigacion. Desde 1993, los comités externos de pares han juzgado la
investigacion fundamental que tiene lugar en las universidades a lo largo
de las cuatro dimensiones de la calidad. Estas son: (1) productividad
(es decir, numero de publicaciones por académico), (2) calidad de la
produccion (publicacion), (3) relevancia social y (4) viabilidad a largo plazo
del grupo de investigacion. Toda la investigacion de un departamento
(en la medida en que esté organizada en programas de investigacion) se
juzga en una escala de cinco puntos. Las revisiones se organizan bajo los
auspicios de la organizacién paraguas de las universidades (VSNU), en
base a un protocolo acordado, el Protocolo de Evaluacion Estandar (SEP).

El SEP fue revisado hace unos afios (KNAW, 2014). La revision del
protocolo SEP fue acordada entre la Academia de Ciencias, NWO
y la Asociacion de Universidades de los Paises Bajos (VSNU). Toda
investigacion realizada entre 2015y 2021 en departamentos académicos
de universidades de investigacion y los institutos de investigacion se
evalla de acuerdo con este protocolo. Los comités de evaluacion externa
(pares) realizan estas evaluaciones para cada unidad o instituto una vez
cada seis afios (no todos a la vez, sino en un horario continuo). El comité
de evaluacion basa su juicio en tres criterios de evaluacién: calidad de la
investigacion, relevancia para la sociedad y viabilidad (el grado en que
la unidad esta equipada para el futuro). En su informe de evaluacion,
el comité de evaluacién ofrece esa opinion tanto en texto (cualitativo)
como en categorias (cuantitativo, utilizando las categorias 1 a 4). Las
cuatro categorias posibles son “excelente”, “muy bueno”, “bueno” e
“insatisfactorio”. El comité también hace recomendaciones para el futuro.

A diferencia del protocolo anterior, el SEP actual ya no evalla la
productividad (es decir, el volumen de investigacién) de una unidad, y
hoy en dia se centra en la calidad, relevancia y sostenibilidad. El panel
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de revision por pares expresa su juicio en términos de cuatro categorias
de puntuacién: “excelente”, “muy bueno”, “bueno” e “insatisfactorio”. La
universidad o instituto de investigacion decide como la unidad hara un
seguimiento de los resultados y las recomendaciones de evaluacion del
Comité de evaluacion externa. No existe una conexién directa entre el
resultado dela evaluacién de calidady el tamafio de la subvencion publica
recibida por la universidad para investigacion, pero la administracion de
la universidad puede (y tiene) en cuenta el criterio de los revisores en su

formulacién de politicas internas (CHEPS, 2018).

El SNI holandés, por otra parte, reconoce la importancia de contar tanto
con condiciones favorables de entorno (estabilidad macroecondmica
y clima de negocios, regulaciones de mercado -productos, servicios y
laboral-, intensidad en la competencia, financiamiento, nivel y calidad
del emprendedurismo, sistema de impuestos e infraestructura) como
politicas “dedicadas” de ciencia, tecnologia e innovacién para un buen
desempefio econdmico basado enlainnovacion;lo anteriorya que ambos
factores afectan el desempefio de la innovacion por separadoy en forma
combinada (OECD, 2014). Mientras es obvia la importancia de contar con
politicas apropiadas en CTl para alcanzar el objetivo planteado, pareciera
menos obvio el por qué se debe contar con condiciones favorables de
entorno. A este respecto la OECD (2014) sefiala varias razones:

* La actividad de innovaciéon requiere un horizonte de medio y largo
plazo y un entorno suficientemente estable en el cual llevar a cabo
este tipo de actividades. Esto es particularmente importante en el
caso de la I+D y otros tipos de innovacion mas fundamentales.

* El marco regulatorio es de crucial importancia para la generacion de
nuevas tecnologias y para la velocidad de su difusion. El desarrollo
en el sector de las telecomunicaciones en las décadas recientes ha
demostrado esto.

« Cuando las condiciones de entorno son deficientes, ellas tienden a
reducir la efectividad de las politicas disefiadas para promover la
innovacion.

Clima de negocios

En materia de mejora del clima de negocios los Paises Bajos se
caracterizan por mostrar una mejora continua a través del tiempo,
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mediante la reduccion a las barreras a la competencia y haciendo menos
costosaenelmercadolaentradaysalidadeempresas(Koske, etal.,2014).
No obstante, estos resultados en el sistema de licencias y permisos, y
en el area de las cargas administrativas para las corporaciones, todavia
existe una marcada brecha regulatoria entre los Paises Bajos y los
mejores actores de la OECD (OECD, 2014).

Kocsis et al. (2009) concluyen que las barreras de entrada y salida
probablemente no sean impedimentos importantes para el crecimiento
en los Paises Bajos, ya que el tiempo requerido en los Paises Bajos para
abrir y cerrar un negocio es uno de los mas cortos entres los paises de
la OECD. Brouwer y van der Wiel (2010) encuentran que la competencia
tiene un efecto directo e indirecto - a través de la innovacién - en la
productividad. Ademas, estos autores enfatizan que para la mayoria de
las industrias, los Paises Bajos distan mucho de la muy alta intensidad
de competencia que seria perjudicial para la innovacion a través del
efecto de forma de U invertida (Aghion et al., 2005).

Emprendedurismo

La evidencia empirica muestra que el emprendimiento y la creacion de
empresas jovenes juegan un papel importante en la innovacién (Lerner,
2010; OECD, 2013f), incluidas las innovaciones mas fundamentales o
incluso “radicales” que a menudo son pioneras de las empresas jévenes
y pequefias, a medida que las empresas mas antiguas tienden a realizar
innovaciones incrementales a lo largo de pautas establecidas. En el caso
delos Paises Bajos la OECD (2014) sefala tres importantes caracteristicas
de los emprendimientos:

* Primero, la participacion de las empresas de nueva creacion (aquellas
con mas de un empleado) es relativamente baja en los Paises Bajos
y esta disminuyendo con el tiempo, al igual que en otros paises
desarrollados.

« Ensegundo lugar, las empresas holandesas comienzan relativamente
grandes, pero no crecen muy dinamicamente a medida que
envejecen, lo que confirma una preocupacion generalizada sobre las
barreras aparentes para el crecimiento.

* Tercero, la proporcion de empresas que nunca crecen mas alla de un
empleado se encuentra entre las mas altas en cada sector principal

(manufactura, servicios comerciales y construccion), y de hecho
lidera la construccién, haciéndose eco de la opinién predominante
de que hay muchos trabajadores independientes en estos sectores.

Para ayudar a mejorar las actitudes empresariales y, en particular,
promover aun mas el espiritu empresarial entre los estudiantes, las
autoridades holandesas han ampliado recientemente los esfuerzos
en curso, siguiendo iniciativas anteriores en Finlandia, Dinamarca y
Noruega, mostrando signos de éxito en esta area. De hecho, los Paises
Bajos son, por ejemplo, uno de los paises con la puntuacién mas alta
en Educacién para el emprendimiento en el Global Entrepreneurship
Monitor (Xavier et al. 2013).

Mercado de trabajo

El mercado laboral se caracteriza por un segmento pequefio y flexible
(@ menudo trabajadores mas jovenes con contratos temporales o por
cuentapropia)yunsegmentograndeymasrigido(amenudotrabajadores
mayores y mejor calificados con una fuerte proteccién social) (OECD,
2012b). La flexibilidad del mercado laboral afecta la agilidad del sistema
de innovacién al permitir una reasignacién oportuna y sin problemas
de trabajadores de sectores y actividades menos exitosos a sectores
innovadores y en ascenso (OECD, 2013c).

Algunas politicas tienen el mayor impacto en el extremo superior de
las empresas mas productivas (ciertos tipos de politicas de innovacion
dedicadas), mientras que otras facilitan la salida de las unidades menos
productivas (por ejemplo, leyes de bancarrota) para liberar recursos
para ser utilizados en unidades mas productivas. Esta reasignacion
de recursos hacia las unidades mas productivas también mejora la
productividad agregada, mientras las politicas pueden dificultar o
facilitar este proceso. Los resultados de Andrews y Criscuolo (2013)
utilizando una base de datos de insumos, productos y patentes a nivel
de empresas de todo el pais sugieren que los Paises Bajos tienen menos
éxito que los paises noérdicos y los Estados Unidos en atraer recursos a
empresas innovadoras (es decir, patentar).

Financiamiento
Las condiciones financieras afectan la capacidad de las empresas para
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obtener los recursos que requieren. Esto es especialmente cierto para
las empresas jovenes y pequefias, que tienden a estar mas limitadas
por la falta de fondos internos o garantias reales. Algunas de estas
empresas desempefian un papel importante como fuente de modelos
comerciales innovadores e innovaciones radicales (Henderson y Clark,
1990; Henderson, 1993; Andrews y Criscuolo, 2013). Una vez que
estas empresas tienen éxito a pequefa escala, necesitan mercados
financieros que funcionen bien para ayudarlas a crecer y expandir la
escala y el alcance de sus actividades de innovacion. Un entorno en
el que es mas facil para las empresas exitosas mejorar, también crea
mejores oportunidades para experimentar con nuevas soluciones e
innovar (OECD, 2014).

El Foro Econdmico Mundial (2013) le otorga una clasificacion
relativamente baja a los Paises Bajos en términos de facilidad de
acceso al crédito. Segun una encuesta del Banco Nacional Holandés
(De Nederlandsche Bank, DNB) sobre la evolucién de las condiciones de
los préstamos bancarios, los estandares de crédito para las pymes se
endurecieron nuevamente hasta 2013 después de la flexibilizacion en
los dos afios anteriores. Ademas, los diferenciales de tasas de interés
entre los préstamos para pymes y otros préstamos han aumentado
sustancialmente desde la crisis del 2008/2009 y apenas disminuyeron
hasta 2012, posiblemente reflejando una prima de riesgo aun alta
asociada a los préstamos para pequefias empresas (OECD, 2014).

Para compensar la debilidad actual del sector bancario en el suministro
de fondos, especialmente a las pymes, el Gobierno ha establecido varios
esquemas para ayudarlos a obtener crédito (Ministerio de Asuntos
Econdmicos, 2013a; OECD, 2013e). Las microfinanzas de Qredits llegan
a empresas que no pueden obtener crédito bancario (35 millones de
euros); los créditos MKB (Borgstelling MKB-krediten) proporcionan
garantias para préstamos bancarios a PYME con poca garantia
(2.4 billones de euros); el GO (Garantie Ondernemingsfinanciering)
proporciona principalmente a las PYME garantias para préstamos
bancarios mas grandes (679 millones de euros); el Fondo de capital
semilla (Seed Facility) apoya a las empresas de capital privado que
invierten en empresas incipientes en fase inicial (aproximadamente 135
millones de euros); y finalmente, el crédito de innovacién esta dirigido
a proyectos de | + D (con aproximadamente 100 millones de euros).
Estos instrumentos ayudan a llenar el vacio debido a los bajos niveles de

préstamos de las organizaciones financieras, pero su tamafo aun puede
ser insuficiente para compensar los impactos negativos de la recesion.
La reestructuracién de los balances de los bancos es esencial para la
expansion de sus préstamos a las pymes a mediano plazo (OECD, 2014).

Silvay Wilson (2013) sefialan la presencia de restricciones en los bancos,
fondos de pensiones y compafiias de seguros al invertir en fondos de
capital privado en los Paises Bajos, lo cual puede afectar negativamente
el conjunto de recursos financieros y puede ser al menos parcialmente
responsable del pequefio tamafio del mercado de capital de riesgo,
especialmente capitales semilla y otros para las primeras etapas de los
emprendimientos (Veugelers, 2011).

Para abordar esta deficiencia, el Gobierno de los Paises Bajos ha
establecido varias facilidades financieras especificas (fondo de fondos,
agencias de desarrollo regional, facilidad de crecimiento), asi como
otras adicionales como el instrumento de etapa inicial y la facilidad de
coinversion de inversores angeles. El fondo de fondos y los enfoques de
coinversién se consideran buenas practicas debido a su dependencia de
la experiencia, los incentivos y los recursos de los inversores privados. La
participacion de los inversionistas angeles también es un paso positivo,
ya que estas facilidades tienen el potencial de mejorar sustancialmente
el clima de inversion de capital de riesgo (OECD, 2014).

Tecnologias de informacion y comunicaciones (TIC)

Los Paises Bajos tienen una infraestructura tecnolégica y de
comunicaciones altamente desarrollada, que se remonta a la creacion
delared interuniversitaria Surfnet. Tiene una de las tasas de penetracion
mas altas entre los paises de la OECD para consumidores y empresas
(OECD, 2013d). Casi todas las empresas, independientemente de su
tamafo, tienen acceso a una conexion de banda ancha, ya sea de linea
fija o mévil. No obstante lo anterior, las tecnologias inalambricas tienen
menor penetracién en promedio que en el resto de los paises de la
OECD (OECD, 2013d). Ademas, los precios de las suscripciones tienden
a ser algo altos, generalmente en el rango medio o superior de los
paises de la OECD. Esto concierne principalmente al mercado moévil e
inalambrico, pero también al segmento de banda ancha para paquetes
con alto volumen de datos y las velocidades de conexién mas rapidas.
Esto puede sugerir que las presiones competitivas en el mercado de
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proveedores de servicios de telecomunicaciones e Internet no son lo
suficientemente fuertes. Por ello se promueve la entrada potencial de
un cuarto jugador en el mercado movil, asi como la aprobacién de una
ley que garantice la“neutralidad de la red” para estimular la competencia
entre los proveedores de servicios de Internet.

Infraestructura

Los Paises Bajos deben gran parte de su éxito econémico a su
infraestructura de transporte de agua, ferrocarril y transporte aéreo
altamente desarrollada. Los puertos maritimos desempefian un
papel destacado, con Rotterdam como el principal puerto de Europa
y una puerta de entrada a grandes partes de Europa continental,
incluidas Alemania y el Reino Unido (OECD, 2012b). Se considera que
representan las “mejores practicas” en lo que respecta al rendimiento
y la eficiencia de un puerto, reflejados en aspectos como planificacion,
organizacion de tierras, gestion ambiental y climatica, y comunicacion
portuaria (Merk y Notteboom, 2013). Como tal, pueden ayudar de
manera efectiva a mantener altos niveles y un mayor crecimiento de
las actividades de reexportacion y comercio. El pais también tiene

SISTEMA NACIONAL DE
. INNOVACION DE BRASIL

Brasil es una de las economias mas innovadoras en América Latinay el
Caribe (ALC), junto con Chile, Costa Rica, México, Uruguay, ocupando la
posicion numero cinco en esta regién (Gll, 2019). Desde el punto de vista
del esfuerzo innovador en ALCD Brasil es el pais con mas alto esfuerzo,

3 https://datos.bancomundial.org/indicador

una densidad vial y ferroviaria muy alta, que se adapta a su actividad
econdmica relativamente dispersa, con varias ciudades importantes, de
tamafio medio y sus aglomeraciones (OECD, 2013e). Schiphol es uno
de los aeropuertos mas grandes de Europa y un centro de actividad
econdmica para la region circundante.

Ensintesis, se puede concluir que el SNI de los Paises Bajos es un sistema
maduro en el cual existe una gran variedad de actores e instrumentos
de apoyo a lainnovacién. En segundo lugar existe una clara vision a nivel
politico sobre la importancia del SNI como instrumento para facilitar los
procesos de aprendizaje, accesoy uso de conocimientos imprescindibles
paralainnovacion. Igualmente, existen mecanismos de apoyo directos a
las empresas, tanto desde el punto de vista de preparacion de recursos
humanos altamente calificados como de recursos financieros de diverso
orden para las diferentes etapas de desarrollo de las empresas y sus
proyectos de innovacion. Es de destacar la importancia que en el SNI
holandés se le otorga al control de calidad de la educacion desde la
primaria hasta la educacién superior, asi como de la investigacién que
llevan a cabo tanto las universidades como los institutos de investigacion.

con 1,27 por ciento del PIB en I+D, segun cifras del Banco Mundial*®.

EnlafiguraA.7 se presentan los principales actores del Sistema Nacional
de Innovacion del Brasil, el cual posteriormente se comenta en detalle.
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Figura A.7. Resumen de los principales actores en el Sistema Nacional de Innovacién de Brasil

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo con un informe de NESsT (2012) el Sistema Nacional de
Innovacién de Brasil esta compuesto por un conjunto de actores que
se pueden agrupar en cinco categorias, los cuales se describen a
continuacién.

Entidades para crear un mercado de servicios especializados para la
ciencia, tecnologia e innovacion

Este grupo esta compuesto por el Consejo Nacional de Desarrollo
Cientifico y Tecnolégico (CNPq) vinculado al Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (MCTI), que tiene por funcién fomentar
la investigacion, asi como participar en la formulacion, ejecucion,
acompafiamiento, evaluacion y difusién de la Politica Nacional de
Ciencia y Tecnologia (PNCT), y promover el mercado de servicios
especializados por medio del financiamiento de investigadores y grupos
de investigacion de universidades y centros de investigacion; el Centro
de Gestion y Estudios Estratégicos Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(CGEE), que es también una agencia del MCT], la cual promueve y realiza
estudios e investigaciones de alto nivel en las areas de la ciencia y la
tecnologia y sus relaciones con el sector productivo; promueve y realiza
actividades de evaluacion de estrategias y de impactos econémicos y
sociales de politicas, programasy proyectos cientificos y tecnoldgicos, asi
como actividades de apoyo técnico a organizaciones publicas y privadas
y presta servicios; Fundaciones Amparo a la Investigacion (FAPS), son
organizaciones regionales que apoyan el desarrollo de actividades
cientificas y tecnoldgicas en sus respectivos estados. El apoyo viene,
principalmente, de becas para investigacién. Los recursos provienen del
propio Estado.

También se incluye en este grupo de actores a la Agencia Nacional de
Desarrollo Industrial (ABNDI) creada en 2004, la ABNDI esta vinculada
al Ministerio del Desarrollo, Industria y Comercio Exterior (MDIC) y
es responsable por promover la ejecucion de la politica industrial, en
consonancia con las politicas de ciencia, tecnologia e innovacion y del
comercio exterior. La Agencia Nacional de Salud Suplementar (ANS)
esta vinculada al Ministerio de la Salud y busca regular las operadoras
sectoriales de salud, inclusive las relaciones entre prestadores vy
consumidores; la Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) que
es una agencia del Ministerio de la Salud, tiene por finalidad promover
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la proteccion de la salud poblacional a través del control sanitario de
la produccién y comercializacion de productos y servicios, asi como
el control de ambientes, procesos, insumos y tecnologias a ellos
relacionados; la Fundacién Oswaldo Cruz (FIOCRUZ) también vinculada
al Ministerio de la Salud, la cual tiene por finalidad promover la salud y el
desarrollo social, generary difundir conocimiento cientifico y tecnolégico
en este campo; la Coordinacién para el perfeccionamiento de Personal
de Nivel Superior (CAPES) vinculada al Ministerio de Educacion (MEC) ,
que tiene por finalidad expandiry consolidar los programas de posgrado
(maestria y doctorado) por todo el pais; el Instituto Nacional de Estudios
e Investigaciones Educacionales (INEP), también vinculado al MEC,
tiene por finalidad promover estudios, investigaciones y evaluaciones
acerca del Sistema Educacional Brasilefio con el objetivo de subsidiar
la formulacion e implementacion de politicas publicas para el area
educacional a partir de parametros de calidad; y el Servicio Brasilefio
de Apoyo a las Micro y Pequefias Empresas (SEBRAE), el cual a través
de alianzas publico-privadas promueve programas de capacitacion,
estimulo al cooperativismo, desarrollo territorial y acceso a mercados.
Trabaja en la reduccién de la carga tributaria y de la burocracia para
ayudar a la creacion de mercado y ampliacion de acceso al crédito, la
tecnologia y la innovacion de las micros y pequefias empresas en todo
el territorio nacional.

Actores de la estructura productiva del pais

Son basicamente empresas que realizan innovaciones incorporando
tecnologia y conocimiento en sus actividades, de manera individual y
operandodemaneraconjuntaenredes.Acajuegaunpapelmuyimportante
varias empresas publicas y asociaciones privadas. PETROBRAS, una
sociedad anénima de capital abierto, donde el accionista mayoritario
es el Gobierno brasilefio. Actian como una empresa de energia en
los sectores de exploracion y produccion, refinacion, comercializacion
y transporte de 6leo y gas natural, petroquimico, distribucién de
derivados, energia eléctrica, biocombustibles y otros. ELETROBRAS, una
empresa de capital abierto y controlada por el gobierno federal, actua
en areas de generacién de energia, transmision y distribucion de energia
eléctrica. EMBRAPA (Empresa Brasilefia de Pesca y Agropecuaria) la cual
esta vinculada con el Ministerio de Agricultura, Pesca y Abastecimiento.
Es una empresa del Gobierno federal que busca viabilizar soluciones
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de investigacion, desarrollo e innovacion para la sostenibilidad de la
agricultura del pais, en beneficio de la sociedad, asi como transferencia
de tecnologias para empresas. Tiene unidades por todo el territorio
nacional, que son especializadas en las potencialidades regionales.
HEMOBRAS (Empresa Brasilefia de Hemoderivados y Biotecnologia),
vinculada al Ministerio de Salud, es una empresa estatal que trabaja para
viabilizar la autosuficiencia del pais en términos de derivados de sangre,
con la produccion de medicamentos esenciales a la vida de personas
con hemofilia, asi como portadores de inmunodeficiencia genética,
entre otras enfermedades. ANPEI (Asociacién Nacional de Investigacion
y Desarrollo de las Empresas Innovadoras). Representa el segmento de
las empresasy organizaciones innovadoras de los mas variados sectores
de la economia. Actla junto a instancias del gobierno y formadores
de opinién publica, tratando de llevar la innovacién tecnolégica, la
ciencia y tecnologia a la condicion de factores estratégicos en la politica
economica de Brasil.

Productores de conocimiento

Organizaciones del Sistema Ciencia y Tecnologia - Centros de
investigacién, universidades (publicas y privadas), Institutos de
Formacion Profesional, entre otros. En general, son organizaciones
generadoras de conocimiento en el sistema educativo y de capacitacion,
incluyendo ademas a las organizaciones dedicadas especificamente
a la investigacion cientifica y tecnolégica. Destacan dentro de este
grupo el Instituto de Investigacién Econdmica Aplicada (IPEA), el
cual es una fundacion publica federal vinculada a la Secretaria de
Asuntos Estratégicos (SAE). Sus actividades de investigacion tienen
por objetivo propiciar el soporte técnico e institucional a las acciones
gubernamentales para la formulacién de politicas publicas y programas
de desarrollo. Los trabajos hechos en IPEA estan disponibles para la
sociedad a través de regulares publicaciones y seminarios, asi como por
medios de comunicacién masiva. Empresa de Investigacion Energética
(EPE), vinculada al Ministerio de Minas y Energia (MME). La EPE tiene por
finalidad el subsidiar el planeamiento del sector energético en temas
como energia eléctrica, petroleo y gas natural, fuentes energéticas
renovablesy eficiencia energética a través de estudios e investigaciones.

Sector publico

Inicia con la Presidencia de la Republica, la cual organiza, ejecuta y
fiscaliza las politicas de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, seguido por la
Secretaria de Asuntos Estratégicos (SAE), un érgano del Gobierno que
tiene estatus de ministerio. Su papel es formular politicas publicas de
largo plazo para el desarrollo econdmico y social del pais. El Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CCT) es un el 6rgano maximo
de asesoramiento superior del presidente de la republica para la
formulacion e implementacion de la politica nacional de desarrollo
cientifico y tecnolégico (Ley 9.257 de 1996). La Secretaria del consejo
es ejercida por el MCTI. El MCTI, por su parte, es el 6rgano central del
sistema federal de ciencia y tecnologia. Fue creado en 1985 (decreto
ley 91.146), y es responsable por la formulacion e implementacion
de la Politica Nacional de Ciencia y Tecnologia. El Fondo Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién (FNDCT), creado en 1969 (ley 719),
tiene la finalidad de dar apoyo financiero a los programas y proyectos
prioritarios de desarrollo cientifico y tecnolégico, es regulado por
el MCTI, y la Secretaria ejecutiva esta a cargo de la Financiadora de
Estudios y Proyectos (FINEP). Ademas, se cuenta con Fondos Sectoriales
creados en 1999 como herramientas de financiamiento de proyectos
de investigacién, desarrollo e innovacién en el pais. Estos fondos son
gestionados por FINEP.

Enadicidonalasorganizaciones anteriores, Brasil cuenta con el Ministerio
del Desarrollo, Industria y Comercio Exterior (MDIC), responsable por
el desarrollo de las directrices y politicas publicas para el desarrollo
economico y social. El Instituto Nacional de Metrologia, Calidad vy
Tecnologia (INMETRO) esta vinculado al MDIC y tiene por objetivo
fortalecerlasempresas nacionales, contribuyendo parael crecimiento de
su productividad por medio de la adopcion de mecanismos destinados
ala mejora de la calidad de productos y servicios. En ese ambito, es una
institucion que inspecciona la ejecucion de las normas y medidas de las
politicas nacionales de metrologia y de calidad. El Banco Nacional de
Desarrollo Econdmico y Social (BNDES), supervisado por el MDCl, es el
principal instrumento publico de inversion y financiamiento de todos
los segmentos de la economia brasilefia, en una politica que contempla
dimensiones sociales, regionales y ambientales. El Ministerio de Minas
y Energia (MME) es responsable por proponer politicas nacionales y
medidas para el sector de minas y energia, contemplando las areas de
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geologia, recursos mineralesy energéticos, aprovechamiento de energia
hidraulica, mineracion y metalurgia, petréleo, combustible y energia
eléctrica y nuclear. La Agencia Nacional de Energia Eléctrica (ANEEL),
vinculada al MME, tiene la finalidad de regular y fiscalizar la produccion,
transmision y comercializacién de energia eléctrica, de conformidad
con las Politicas y Directrices del Gobierno federal. En ese sentido, la
ANEEL busca proporcionar condiciones favorables para que el mercado
de energia eléctrica se desarrolla con equilibrio entre los agentes
y en beneficio de la sociedad. El Ministerio de la Agricultura, Pesca y
Abastecimiento, tiene por competencia formular e implementar las
politicas para el desarrollo de los agronegocios, integrando los aspectos
de mercado, tecnoldgicos, organizacionales y ambientales. El Ministerio
de Salud es responsable por la administracion y manutencion de la salud
publica. La Fundacion Nacional de Salud (FUNASA) es el érgano ejecutivo
del Ministerio de Salud. El Ministerio de la Educacién (MEC) tiene como
como competencias la politica nacional de educacion, y la educacion
en general, comprendiendo la evaluacién, informacion e investigacion
educacional, investigacion y extension universitaria. El Ministerio
hace la supervision de todos los institutos tecnolégicos federales.
Finalmente, estd la Asociacion Nacional de Entidades Promotoras de
Emprendimientos Innovadores, la cual representa los intereses de las
incubadoras de empresas, parques tecnolégicos y emprendimientos
innovadores en Brasil. Actua por medio de la promocién de actividades

SISTEMA NACIONAL DE
. INNOVACION DE CHILE

El Sistema Nacional de Innovacion de Chile, como el de cualquier
otro pais reune una red de organizaciones del sector publico vy
privado, incluidas empresas, universidades, agencias reguladoras,
organizaciones financieras, consultores de ingenieria, etc., que de una
forma u otra afectan la creacién, importacién y adaptacién y difusion de

de capacitacion, articulacion de politicas publicas y generacion vy
diseminacion de conocimientos.

Infraestructura vinculada a las TIC, energia, agua y saneamiento

Estos autores constituyen el soporte material para la innovacién
que realizan las empresas en Brasil. En este grupo se encuentra la
Financiadora de Estudios y Proyectos (FINEP), una agencia vinculada
al MCTI que tiene por objetivo promover el desarrollo econdémico y
social del pais, por medio del fomento publico a la Ciencia, Tecnologia e
Innovacién en empresas, universidades, institutos tecnolégicos y otras
organizaciones publicas o privadas. CRIATEC es una iniciativa de BNDES,
esunfondodeinversion de capital semilla que tiene por objetivo obtener
capital por medio de inversiéon de largo plazo en empresas en fase inicial
o cero, con perfil innovador y que brinden un elevado retorno.

De la discusion anterior es claro como Brasil ha establecido una
importante institucionalidad para el disefio y ejecucién de politicas
que fomenten la innovacioén. Esta institucionalidad ha tenido como una
de sus principales preocupaciones el crear un mercado de servicios
especializados para la ciencia, tecnologia e innovacion e igualmente la
promocién de productores de conocimiento. Adicional a esto destaca
la preocupacion del SNI de Brasil en garantizar un nivel 6ptimo de
calidad en la educacién, como factor clave para seguir avanzando en el
desarrollo de capacidades nacionales de innovaciones.

nuevas tecnologias en la economia chilena. La figura 8 muestra el perfil
institucional y los flujos claves entre los actores el SNI de Chile; es decir
quién esta conectado con quién, cuales organizaciones proveen fondos
y cuales ejercen influencia politica en materia de ciencia y tecnologia.
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Figura A.8. Perfil institucional y flujos claves del Sistema Nacional de Innovacion de Chile

Fuente: Elaborado con base en Nesta “Supporting next generation innovation policy in the Pacific Alliance”

34 https://www.britishcouncil.cl/sites/default/files/pacific_alliance_innovation_policymaker_development _needs full_report - nesta - may 2015_1_0.pdf
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El marco institucional para incorporar la innovacion como un tema de
politica publicaysufinanciamiento proviene del Gobierno central. En 2005
se crearon dos organizaciones, el Comité Ministerial para la Innovacion
(CMI) y el CNID (Consejo Nacional de Innovacién para el Desarrollo,
antes Consejo Nacional de Innovacién para la Competitividad). El Comité
Ministerial para la Innovacién (CMI), esta a cargo de la coordinacién
intersectorial y es presidido por el ministro de Economiay compuesto por
los ministros responsables de las areas relacionadas con la innovacion,
especialistas y representantes del sector privado y la academia. El
objetivo fundamental del CMI es lograr una accion coordinada de
todas las agencias publicas y operar como autoridad responsable de
llevar adelante la Estrategia Nacional de Innovacién del Gobierno.
Especificamente, el CMI tiene entre sus funciones las siguientes:

* Proponer medidas para concretar la Estrategia Nacional de Innovacion
que fija la Presidencia y asesorar al Poder Ejecutivo en el control de
Su ejecucion.

* *Proveer de instancias de coordinacién al conjunto de ministerios y
agencias ejecutoras de los programas.

* Proponer y apoyar la formulacién de las modificaciones de orden
legal y reglamentario requeridas para la adecuada ejecucion de la
Estrategia Nacional de Innovacion.

+ Solicitar informacién y asesoria especializada.

* Solicitar a las organizaciones publicas que autoricen al personal
especializado de sus dependencias para que se desempefien en las
tareas especificas que el comité les encomiende.

El CNID, por su parte, es un organo publico-privado que actiua como
asesor permanente del presidente de la republica en materia de politicas
publicas sobre innovacion y competitividad, incluido el desarrollo
de la ciencia y la tecnologia, la formacién de recursos humanos y el
emprendimiento innovador, y como catalizador de iniciativas cruciales
en esos campos. Es el 6rgano que define la estrategia de innovacion del
pais, identificando las principales lineas de accion y actividades que se
financiaran con el presupuesto nacional (OECD/CEPAL, 2011).

Como se observa en la figura A.8 el Ministerio de Economia es la
institucion que provee fondos a los distintos actores del SNI. Mientras
la influencia politica en materia de innovacion es ejercida tanto desde el
CMly el CNID alos ministros. Solo los ministerios de Economia, Educacion

y Agricultura cuentan con dependencias que ejecutan programas y
proyectos en ciencia, tecnologia e innovacion. Donde los beneficiarios del
sistema son las empresas, los centros de investigacion, las universidades
y la Fundacion Chile.

Desde principios de la década de 1990 las autoridades chilenas han
estado aplicando diversos instrumentos para promover la productividad,
la calidad y la innovacién, y han seguido desarrollando politicas publicas
con un gran énfasis en este ultimo. A principios de la década de 1990 se
crearon dos fondos especializados para apoyar el desarrollo cientifico y
tecnolégico: FONDEF, destinado a financiar proyectos de investigaciéon
aplicada de organizaciones publicas o privadas de 1+D, y administrado a
través de CONICYT (Comision Nacional de Ciencia y Tecnologia, segun el
Ministerio de Educacion), y FONTEC, dirigido al desarrollo productivo y
tecnoldgico de las empresas, administrado por CORFO (Corporacién para
la Promocion de la Industria, dependiente del Ministerio de Economia).

CORFO es un organismo publico creado en 1945 para administrar
empresas estatales con el propédsito de sustituir las importaciones,
pero que en la actualidad se dedica a la promocién de la produccién y
el apoyo a la innovacién y el emprendedurismo, luego de privatizacion
de las antiguas empresas estatales. En una primera etapa (1990-2005)
FONTEC se centré en las innovaciones de procesos hechas por empresas
domésticas o bajo contratos de 1+D con universidades y centros de
investigacion. En 2005 FONTEC cambi6é su nombre a INNOVA, dando
prioridad a la innovacion de productos y emprendimientos de base
tecnolégica, ademas de unas 50 lineas de apoyo con subvenciones a la
mejora de la productividad, la calidad, el emprendedurismo, la gestion
ambiental, formacion especializada en el extranjero, difusion de nuevas
tecnologias, aprendizaje del idioma inglés, entre otros.

Para las actividades de innovacion, en la actualidad, INNOVA opera
cuatro lineas de apoyo a la transferencia de tecnologia que varian
desde el financiamiento de estudios de factibilidad para llevar a cabo
la 1+D por parte de una universidad o laboratorio industrial, hasta la
comercializacién y la creacién de un spin-off. Un centro de I+D puede
obtener apoyo para el estudio de viabilidad preliminar de una idea o
desarrollo (Linea 1), llevar a cabo un Proyecto de I+D (Linea 2), valorar
los resultados de una I+D y registrar una patente para comercializar la
tecnologia (Linea 3), y empaquetar y realizar el lanzamiento al mercado
de un resultado de una I+D existente (Linea 4).

96



i |

e == d

Porotrolado, FONDEF, queestaorientadoacentrosdel+D(universidades,
institutos, fundaciones), sigue apoyando proyectos de |+D de mayor
riesgo y ha dividido sus lineas de accion de manera similar a Innova,
siguiendo la teoria del embudo. Es decir, una pequefia financiacién (hasta
USD 50,000) a nivel de idea mediante el apoyo a muchos proyectos, pero
con una menor proporcion de proyectos aprobados en la etapa de [+D
y con un proceso de aprobacion bastante exigente y selectivo por parte
de comités técnicos. Desde 2010, también ha incorporado el apoyo para
atraer al pais centros internacionales de excelencia de 1+D aliados con
entidades locales (Sepulveda, Alfaro y Vasquez, 2014).

El CMI administra el Fondo para la Innovacion y la Competitividad (FIC),
que recibe fondos de la regalia sobre el cobre establecida por ley en
2005, y contrata con las agencias especializadas CONICYT y CORFO, entre
otros, la ejecucién de programas prioritarios.

La Fundacién para la Innovaciéon Agraria (FIA) es una fundacién creada
por el Ministerio de Agricultura con el objetivo de promover el desarrollo
agricola, especialmente de pequefios productores, modernizando los
sistemas de produccion, diversificando y mejorando la calidad de la
produccion, y facilitando comercializacion nacional e internacional.
Por el contrario, la Iniciativa Cientifica del Milenio (ICM) se estableci6
en 1999 en el Ministerio de Planificacién (MIDEPLAN) para promover la
investigacion basica de alto impacto en innovacion grupal siguiendo las
practicas internacionales.

La Fundacion Chile, que ha ganado reconocimiento internacional,
presenta caracteristicas Uunicas como una institucion privada sin fines
de lucro que fue creada conjuntamente por el Gobierno de Chile y
la Corporacién ITT (Estados Unidos) con el objetivo de promover la
innovacion y transferir el estado de arte de la tecnologia a grupos clave.
Inicialmente, se centrd en sectores intensivos en recursos naturales y se
ha expandido con el tiempo a nuevos grupos que incluyen los sectores de
servicios: turismo y tecnologias de la informacion y las comunicaciones
(Banco Mundial, 2008).

De acuerdo con un informe del Banco Mundial (2008) los mecanismos
de coordinacién en el SNI de Chile no han sido efectivos a nivel vertical
(entre los encargados de formular politicasy los organismos de ejecucion)
u horizontal (entre los encargados de formular politicas o entre los
organismos de ejecucidn). La creacion del Comité Ministerial para la
Innovacion (CMI) se esperaba que ayudara a llenar un vacio importante a

esterespecto, peroquecomoseveraaunnolohalogrado. Mecanismosde
coordinacion similares entre CORFO y CONICYT merecen ser establecidos
de acuerdo con este informe. Ademas, se sefiala que incluso dentro de
algunas agencias, por ejemplo, CONICYT, la coordinacién ha sido menos
que adecuada.

Por otra parte, con el propdsito de promover la innovacion y aumentar
la participacion privada de I1+D en el PIB, en abril de 2012 las autoridades
chilenas hicieron una enmienda alaley de incentivos fiscales, que permite
deducir de la base impositiva hasta el 35% del gasto en actividades 1+D
realizadas por centros acreditados. La enmienda introduce una mayor
flexibilidad paraconsiderarlal+D“interna”y elaumento deinvestigadores
contratados por las empresas. Cabe sefialar que el gasto en |+D en el
aflo 2014 era del orden del 0,7% del PIB en Chile, con 0,45% publico y
0,25% privado, y el objetivo es aumentar del 0,7% al 1,5% para el final de
la presente década.

SegunlaEncuestadelnnovacion2009-2010(INE,2012)de3653empresas,
el 19,2% innovaron en algunas de las dos categorias: tecnoldgicas y no
tecnoldgicas, mientras que el promedio de la UE es del 28,5%. En las
grandes empresas, el 31% ha innovado y los porcentajes de las medianas
y pequefias empresas son del 22% y del 11%, respectivamente; es decir,
el 33% de las pymes han realizado algun tipo de innovacién.

Un aspecto particular con respecto a los vinculos entre los actores del
Sistema Nacional de Innovacién de Chile es el tipo de cooperacion que
existe. Los aportes para lainnovacion provienen de: proveedores (62.1%),
clientes (33.3%), consultores y laboratorios especializados (33.0%),
competidores (29.5%), universidades (23.6%) e institutos publicos de
investigacion (10.2%). Es decir, la mayoria de las relaciones se originan
dentro de la cadena de suministro, mientras que las universidades y
las organizaciones publicas desempefian un papel menor. Esto puede
verse como una debilidad o una oportunidad, bajo el supuesto de que
las universidades ajustan su oferta a las necesidades de la industria. Sin
embargo, la mayoria de las empresas reconocen poca cooperacion y
llevan a cabo sus actividades por si mismas (86.6%) frente a un 13.4% que
trabaja con apoyo externo. Otra peculiaridad es el papel de los subsidios
publicos; el 47,8% de las empresas innovadoras conocen la existencia
de instrumentos publicos, pero solo el 18,7% los utilizan. En el caso de
las empresas que no innovan las cifras muestran que el 28.6% de estas
empresas conocen la existencia de estos instrumentos, pero solo el 9,8%
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los usan. Esto exige una mayor difusidén de los instrumentos y agilidad en
las operaciones administrativas de los fondos, especialmente aquellos
orientados a las pymes (Sepulveda, Alfaro y Vasquez, 2014).

En sintesis, Chile muestra importantes avances en su SNI durante las
ultimas dos décadas, las cuales conviene resumir a continuacion, segun
el informe de la Fundacién NESTA (2014).

+ El Sistema Nacional de Innovacién de Chile es uno de los mas sélidos
de América Latina, con organizaciones gubernamentales fuertes para
la innovacion:

» Se han realizado grandes esfuerzos para fortalecer Ia
institucionalidad relativa a los mecanismos nacionales de I+D e
innovacion.

» Chile ha visto aumentos constantes en el financiamiento publico
para la innovacion en los ultimos afios. Por ejemplo, el programa
de financiamiento de la agencia CORFO crecié de US $ 1,6 millones
en 2000 a US $ 6,2 millones en 2012.

» Los indicadores de innovacion consistentes a nivel nacional han
permitido una mejor evaluacién del rendimiento del sistemay una
evaluacion comparativa mas facil con respecto a los estandares
internacionales (CNIC, 2010).

* El financiamiento publico para la innovacion en Chile ha ido en
aumento, aliado a una creciente industria de capital de riesgo privado
(VC):

» OEl FIC se cred en 2006 utilizando los dividendos (royalties) de la
industria minera. Desde 2008, el 25 por ciento de estos recursos se
han distribuido a las regiones. Este fondo ha estado en constante
aumento. En 2015, se asignaron USD $ 195 millones a programas
e instrumentos de apoyo, aproximadamente un 20 por ciento mas
que en 2014 (Ministerio de Economia, 2014a).

» Los programas mas nuevos como Start-up Chile, Seed Capital y el
programa Incubators se han establecido al mismo tiempo que se
ha dado un aumento cuadruple en las solicitudes de programas
de capital de riesgo respaldados por el estado, y un aumento de
los fondos de capital de riesgo respaldados por fondos publicos
de US $ 8,6 millones en 2005 a US $ 83,3 m en 2012 (LAVCA, 2013;
OECD, 2013b). La inversién en capital de riesgo ha aumentado,

actualmente se situa en el 0,15 por ciento del PIB (Kantis et al.,
2014).

* El porcentaje de la poblacién con calificaciones profesionales vy

técnicas ha aumentado sustancialmente en la Ultima década:

» La matricula del primer afio en educacion profesional y técnica
ha aumentado en un 67 por ciento en los ultimos diez afios
(Microdatos, 2013).

» El financiamiento publico para la ciencia se ha triplicado desde
2009 (OECD 2013a), incluido el programa de capacitacion cientifica
BecasChile.

*+ Chile tiene programas publicos para promover la colaboracién

internacional y aumentar la produccion de conocimiento en el pais:

» Desde el 2009, CORFO ha desarrollado ocho Centros de Excelencia
en temas especificos de ciencia e investigacion (biotecnologia,
energia solar, etc.). Estos estan dirigidos por organizaciones
globales lideres como los Institutos Fraunhofer y las universidades
estadounidenses. Cada centro recibi6 25 millones de euros
durante ocho afios y esta disefiado para impulsar la [+D, aumentar
la transferencia de tecnologia y construir mas vinculos entre la
industria y la ciencia.

» Los primeros cuatro centros de excelencia establecidos en Chile
ahora estan pasando a su segunda fase operativa. Con esto se
aumenta a 12 centros internacionales importantes en el pais
(Innovacion.cl, 2014).

+ Chile tiene un contexto macroeconémico soélido y buenas condiciones

externas, lo que le permite destinar mas recursos a la promocion de
la Ciencia, Tecnologia e Innovacion:

» Entre el 2003y el 2012, la economia chilena crecié un 4,4 por ciento
anual -frente al 1,5 por ciento promedio en la OECD y el 3,9 por
ciento promedio en América Latina y el Caribe- (BID, 2010).

» La estrategia actual del gobierno es seleccionar sectores
estratégicos para optimizar el despliegue de esos crecientes
recursos.

» Chile es el mayor productor de cobre del mundo, representando
alrededor del 32 por ciento de la produccién mundial. En los
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ultimos diez afios, la mineria ha contribuido al 14.8 por ciento del
PIB de Chile, y represent¢ alrededor del 60 por ciento de todas las
exportaciones (Consejo Minero, 2014).

* Las autoridades chilenas han reenfocado la politica de innovacion
sectorial:

» Desde que el BID descubri6 en 2010 que “los instrumentos
para hacer apuestas estratégicas en nuevos sectores son
particularmente débiles” en Chile, se han experimentado varias
opciones para la politica industrial y sectorial, incluidas las politicas
de cluster (principalmente en torno a alimentos, acuicultura,
mineria, turismo y servicios globales offshore). No obstante, las
autoridades se han alejado del enfoque de clusteres (Erawatch
2015).

No obstante, los avances logrados por Chile en el desarrollo de su SNI,

desde el 2007 varios informes (OECD, 2007; Banco Mundial, 2008 y NESTA,
2014, entre otros) sefialan que los mismos no son suficientes para hacer
de este pais uno con una economia dirigida por la innovacién®®, como lo
son la mayoria de los paises de la OECD. Esto implica que aun el SNI de
Chile adolece de ciertas debilidades que conviene resumir de acuerdo
con los informes sefalados.

* En el SNI de Chile sigue habiendo algunas preocupaciones con
respecto a las dependencias politicas de las organizaciones claves
de innovacién, y el grado de coordinacién entre ellas:

» Los mecanismos de coordinacién en el SNI de Chile siguen siendo
poco efectivos tanto a nivel vertical (entre los encargados de
formular politicas y los organismos de ejecucidon) como a nivel
horizontal (entre los encargados de formular politicas o entre los
organismos de ejecucién) (Banco Mundial, 2008).

» CNID y CMI estan limitados en sus acciones porque dependen de
las prioridades politicas del gobierno a cargo (NESTA, 2014).

» CONICYT y CORFO responden al Ministerio de Educacién y al
Ministerio de Economia, respectivamente. Las diferencias de
los ministerios en el enfoque y los procesos en torno a temas
comunes generan tensiones, superposiciones de roles y una falta
general de coordinacién a nivel de agencia (CORFO, 2013).

* A pesar del aumento de los fondos del sector publico para la
innovacion, esto no haresultado en unainversién proporcionalmente
mayor del sector privado en innovacion:

» El gasto general en 1+D es bajo en comparacién con el promedio
de la OECD. En 2013, solo representaba el 0,39 por ciento del PIB
y en el afio 2017 0.7 por ciento.

» Elsectorprivadoinviertemenoseninnovacionqueelsector publico.
Las inversiones del sector privado en I+D solo representan el 29%
del gasto total -frente al 59,9% en promedio en los paises de la
OECD- (Ministerio de Economia, 2015; Ministerio de Economia,
2014b).

+ Existen varios problemas con la calidad de la educacién, incluso para
los investigadores:

» Incluso recientemente - 2009 - la cantidad de doctorados por
millon de habitantes eran mucho menor que en otras economias
emergentes como Eslovenia y Turquia (OECD 2013a).

» El estudio de habilidades internacionales PISA 2012 calific6 las
habilidades basicas de mas del 80 por ciento de la poblacién
chilena en los dos niveles inferiores de ciencias, matematicas y
lectura (Microdatos, 2013).

3 Es decir, una economia en la cual segun el The Global Competitiveness Report 2012-2013 (Schwab, 2012) se mantiene el nivel de vida mas alto cuando
las empresas compiten al crear productos, servicios, modelos y procesos nuevos y diferentes. En este tipo de economia, los pilares de: a) la sofisticacion
de los procesos de produccion y de los modelos comerciales, y b) la innovacion (producto, proceso, comercializacion, organizacion) son fundamentales
(Schwab, 2012).
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» Cuarenta y cuatro por ciento de la poblacién adulta chilena es
“analfabeta funcional” -insuficientes habilidades de lectura y
escritura para manejar la vida diaria y las tareas de empleo que
requieren habilidades de lectura mas alla de un nivel basico-
(Innovacion.cl, 2014).

* Las capacidades para generar nuevo conocimiento y capturarlo aun
son bajas:

» Aunque Chile tiene el mayor numero de publicaciones cientificas
de la region, la productividad cientifica general solo alcanza el 25
por ciento del promedio de la OECD.

» Chile todavia esta generando un numero bajo de patentes: segin
un estudio de la OECD que compara el numero de patentes
presentadas simultdaneamente en Europa, Estados Unidos y Japon,
Chile ocupa el puesto 36 de 42 paises desarrollados y emergentes
(OECD, 2011).

* La baja diversificacion econdémica y la baja productividad son una
amenaza para el crecimiento a largo plazo del pais:

» Las principales industrias chilenas de producciény exportacion se
concentran en la industria primaria, enfocadas en la explotacion
de los recursos naturales.

» El grado de diversidad y difusion entre los sectores de las
exportaciones chilenas es inferior al de otros paises de la region,
asi como a otros paises de la OECD ricos en recursos naturales
(BID, 2010).

* La cooperacion entre los diferentes actores del Sistema Nacional de
Innovacion es aun insuficiente:

» Existen cuellos de botella que impiden el flujo de informacion y

» La cooperacién tecnolégica en el sistema es débil: la transferencia
de conocimiento esta limitada por los bajos niveles de asociacién
entre los creadores de conocimiento y la industria (Ministerio de
Economia, 2013).

» La tasa de cooperacion entre empresas y otros actores para
desarrollar la innovacion es muy baja (13 por ciento, segun la
82 Encuesta de Innovacion), y la falta de socios disponibles para
cooperar se considerd el obstaculo mas importante para la
innovaciéon (Ministerio de Economia, 2014c¢).

» El Sistema Nacional de Innovacién chileno se caracteriza por
ser centrado en la investigacién publica y desconectado de las
dinamicas del mercado.

* El modesto rol del sector empresarial en el financiamiento y

desempefio de la I+D, la cual es la caracteristica mas visible
que diferencia al sistema de innovacién chileno de aquellos
de las economias mas avanzadas.

La mayor parte de la 1+D es financiada por el Gobierno y
ejecutada por las universidades.

Los institutos publicos de investigacion juegan aun un papel
cuestionable en el sistema de innovacién. Su desempefio
sigue siendo bastante dispar, y varios de ellos son percibidos
como ineficientes e indiferentes a las necesidades de los
sectores a los cuales prestan servicios. Adicionalmente,
también se perciben como desconectados de las tendencias
internacionales, y la investigacion que desarrollan no es
considerada de alta calidad (y en ocasiones tampoco es de
relevancia econémica) (OECD, 2007).

los emprendimientos cooperativos. Especificamente,

* Insuficientes redes y clusters industriales.

* Las relaciones entre ciencia e industria enfrentan los mismos
problemas que en otros paises, tales como la falta de demanda
por parte de las empresas, una cultura de investigacidon
académica que no enfatiza la relevancia econdmica, una
baja movilidad de investigadores, y una competencia entre la
investigacién publicay la industria por el apoyo estatal (OECD,
2007).

» A pesar de los nuevos programas para promover las interacciones
universidad-industria, menos del 1 por ciento de las empresas
han solicitado y recibido apoyo de estos programas (OECD 2013a).

* En necesario doblar los esfuerzos para implementar un enfoque
sistematico de monitoreo y evaluacion de las politicas y programas
de innovacion, como medida para garantizar su transparencia y
eficiencia.

Los diversos estudios citados en el analisis del SNI de Chile sefialan
claramente la existencia aun de una fragmentacién de las iniciativas de
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innovacién, una falta de vision integrada y una coordinacion deficiente en
la politica de innovacion y, como resultado, una coherencia o duplicaciéon
insuficiente de algunos programas de innovacion. La débil gobernanza
es una caracteristica de este sistema que contribuye a los problemas
anteriores. Ante ello, organismos internacionales como el Banco Mundial
(2008) sugieren una revision exhaustiva de los programas de innovacion
para lograr una cartera mas integrada, efectiva y equilibrada.

Toda la discusion anterior muestra la complejidad de crear una SNI
eficiente con todos los actores claves, que sepan trabajar en redes
(como sistema) y cuyos incentivos sean los apropiados para motivar a
las empresas a invertir en actividades de innovacién cada vez con mayor
fuerza.
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