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RESUMEN

En este documento se analizan los conceptos y la relacion tedrica entre difusion
tecnoldgica, innovacion y crecimiento econdomico, y las implicaciones que esta
relacion tiene para el disefio de la politica de innovacién en los paises de menor
desarrollo econdémico. La discusion planteada aqui sugiere que la vieja
estrategia de crecimiento basada en la vieja teoria de las ventajas del atraso
economico, puesta en escena hace mas de 5 décadas por A. Gerschenkron, debe
ser reemplazada por una nueva estrategia basada ahora en la teoria de los
sistemas de innovacion donde se destacan tres temas transversales a las
diferentes formulaciones de esta teoria; el fomento financiero a las empresas
innovadoras, el liderazgo publico y la coordinacion del Estado de todo el
proceso de innovacion. La importancia de la nueva teoria no solo tiene interés
académico, al contribuir al debate sobre las fuentes del crecimiento econémico
de largo plazo. También tiene implicaciones de politica muy importantes.
Particularmente en relaciéon sobre la manera como los paises de menor
desarrollo contintian construyendo las bases de sus Sistemas Nacionales de

Innovacidn.

Palabras clave: innovacion, difusion tecnoldgica, productividad multifactorial,

crecimiento econOmico, sistemas nacionales de innovacion.



1. Introduccion

El propdsito de este documento es revisar el debate sobre la relacion existente entre
brechas tecnoldgicas y brechas de desarrollo econdmico entre paises. Para este
propdsito, se hard énfasis en la distincion usual entre las contribuciones a la
literatura que resaltan la distincidn entre difusion y adopcion de tecnologia, por una
parte, y por otra, el papel de la innovacion doméstica. La distincion planteada, como
resulta evidente, sugiere una comparacion entre la perspectiva tedrica de la
economia neocldsica y los aportes recientes de la literatura sobre sistemas de
innovacion con respecto a la importancia del progreso tecnologico en el desarrollo
econdmico entre paises. La importancia de la tecnologia para explicar las diferencias
tanto en los niveles de ingreso per cipita como en las tasas de crecimiento econdémico
entre paises no es un tema nuevo. En general, la literatura sobre el crecimiento
econdmico establece una asociacion directa entre la productividad de los
trabajadores y la tecnologia disponible de un pais. En algunos célculos, bastante
discutidos, se ha encontrado que las diferencias en productividad, o diferencias
tecnoldgicas, explican entre el 60 y el 90 % de las diferencias de crecimiento entre
paises, y mas del 90 % de las diferencias en los niveles de ingresos entre los paises

pobres y ricos (Easterly y Levine, 2001).

Sin embargo, mientras la relacién entre tecnologia, productividad y crecimiento
econdmico no es un tema de debate, si existe en la profesion un gran desacuerdo

sobre las fuentes del progreso tecnoldgico.

Como se sabe, el enfoque neoclasico, originalmente, atribuia a la tecnologia un papel
exogeno. Este paradigma se abandond con el surgimiento de los modelos de
crecimiento enddgeno y la explicacion mas plausible de que el progreso tecnoldgico
resulta primordialmente de la generacion de “ideas”. Las “ideas”, se resalta, pueden
promoverse a través de inversiones publicas y privadas que, en un sentido muy
amplio, incluyen aspectos como educacién, entrenamiento de los trabajadores y
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actividades de investigacion y desarrollo e innovacién (I+D+i), donde la “i” final



destaca el reconocimiento al papel que tiene la politica econdmica para el fomento

de la innovacién y el emprendimiento.

Al margen de otros debates que han surgido en la teoria del crecimiento enddgeno
y que permanecen abiertos, uno que merece destacarse en esta introduccion es el
que surge al asociar el concepto de tecnologia exclusivamente con los grandes
avances que se realizan en la frontera del conocimiento: “tecnologia de punta” e
“inventos de ultima generacién”. Posicién que deja fuera de toda consideracion las
contribuciones al crecimiento econémico derivadas del proceso de asimilacion,
adaptacion y explotacion de la tecnologia existente con fines comerciales, los cuales

se destacan en la literatura de innovacion como el verdadero motor del crecimiento.

Para dar un poco mdas de contexto, es pertinente notar que en el enfoque
convencional de la teoria del crecimiento se propone que la difusién/adopcion
tecnologica es la gran explicacion a los avances en la productividad y el crecimiento
de los paises de menor desarrollo. Algunas estimaciones sugieren que la difusion y
adopcion tecnologica explican mas del 90 % e, incluso, el 99 % de los incrementos

en productividad de los paises receptores (Keller, 2002, 2004).

Desde el punto de vista de la literatura sobre sistemas de innovacién, esta
preeminencia de la difusidn tecnoldgica es equivocada y lleva a conclusiones de
politica erradas. A pesar de la importancia de la difusion/adopcion de la tecnologia
para los paises menos desarrollados, la investigacion empirica en este contexto
sugiere que el verdadero motor del crecimiento es la innovaciéon doméstica, la cual
estd determinada por aspectos como la creatividad y el emprendimiento, que
ocurren de manera continua cuando se encuentran nuevos usos comerciales a los
inventos y conocimientos tecnoldgicos (Fagerberg et al., 2010; Nelson, 1993; Nelson
y Pack, 1999; Stiglitz, 2015).

La naturaleza polémica de la discusién sobre la importancia relativa de la

difusion/adopcion tecnoldgica en relacién con la importancia de la innovacion



doméstica como fuente de crecimiento econémico, no se basa sin embargo

simplemente en la evidencia empirica.

Por una parte, existen diferencias basicas a nivel tedrico en la definicién misma de
lo que se entiende por tecnologia e innovacion. Por otra, estan las diferencias entre el
caracter técnico y formal que predomina en el analisis convencional del crecimiento
econdmico, basado, por ejemplo, en el enfoque de equilibrio y optimizacion
dindmica, y el aspecto marcadamente “anecddtico” de andlisis estatico que
caracteriza la literatura sobre sistemas de innovacion. Por ultimo, estdn las
implicaciones desde el punto de vista de la politica de innovacion, que,
inevitablemente, se asocia a posiciones ideologicas controversiales sobre el papel

apropiado del Gobierno en la economia.

En resumen, la dificultad que surge al tratar de evaluar las distintas contribuciones
econdmicas de la difusién/adopcion tecnoldgica y de la innovacion doméstica es que
las respuestas razonables dependen, en gran medida, del marco tedrico en que se
basa el analisis. El objetivo de este documento es aportar un examen detallado de
esas cuestiones tedricas fundamentales y las implicaciones de politica derivadas

para la politica de innovacion y el crecimiento economico.

Concretamente, las contribuciones del presente documento son tres. En primer
lugar, se desarrolla un marco tedrico integrado sobre la relacién entre tecnologia,
innovacién y crecimiento econdomico, porque, como se explicara mas adelante, los
conceptos de tecnologia e innovacion, incluso si estdn referenciados solo al
relativamente estrecho campo de la economia del crecimiento, en general, reflejan
significados diferentes entre economistas de distintas tradiciones. Para un analisis
serio de las diversas contribuciones de la tecnologia y la innovacion al crecimiento,
es necesario superar la limitacion impuesta por el uso de definiciones e

interpretaciones similares para fenomenos que, en la practica, son diferentes.

En segundo lugar, se analizan los distintos impactos econdmicos de la

difusion/adopcion tecnoldgica y la innovacion local. Esto permite comprender que



la innovacién nacional no esta separada de la relacion entre tecnologia y
crecimiento, como aparentemente sucede en la actualidad, en particular en
economias con niveles de desarrollo bajo y medio en las que los sistemas de
innovacion se disefian e implementan nominalmente a imagen y semejanza de los
existentes en paises mds avanzados, pero, en la préctica, tienen menor alcance y, en
consecuencia, menores efectos practicos desde el punto de vista de su aporte al

crecimiento econdmico.

En tercer lugar, se relacionan las implicaciones de politica que se desprenden del
anterior analisis. En particular, se plantea que el enfoque de mercado predominante
en la teoria del crecimiento y, por consiguiente, en la aplicacion de la politica, y en
general sobre la intervencion del Estado en la economia, contrasta ampliamente con
la perspectiva tedrica y la formulacion de la politica de innovacion derivada de la

literatura sobre sistemas de innovacion.

Es necesario mencionar que, si bien los resultados de la investigacion sobre sistemas
nacionales de innovacion no son generalizables, si es posible extraer de esta linea de
investigacion algunas estrategias de politica que resultan recurrentes en la
experiencia de paises de alto desarrollo, y también de la experiencia que en este
contexto han tenido algunos paises que han logrado hacer la convergencia,
alcanzado altos niveles de crecimiento y desarrollo econdémico, en particular desde

la segunda mitad del siglo XX.

Con este fin, el amplio namero de estrategias y acciones de politica que, en general,
forman parte de esta discusion se resumen en tres aspectos que capturan los
aspectos fundamentales de la politica de innovacion bajo el enfoque del Sistema
Nacional de Innovacion (SNI): a) el fomento financiero, b) el liderazgo del Estado

en actividades I+D+i y c) la coordinacion institucional del proceso de innovacion.



Como veremos mas adelante, estos aspectos contrastan ampliamente con la politica

de innovacién derivada de la teoria convencional del crecimiento.

En lo demas, se procede de la siguiente manera. En la seccion 2, se analizan las
definiciones conceptuales de tecnologia e innovacidn en el andlisis econémico. En la
seccion 3, se estudian los desarrollos tedricos que se han ocupado de la relacion entre
tecnologia, innovacion y crecimiento econdmico. En la seccidn 4, se discuten los
argumentos que, basados en la teoria de las ventajas del atraso econdémico, han
dominado el desarrollo econdomico desde la segunda mitad del siglo XX, y
contrastan con los derivados del enfoque del SNI. En la seccion 5, se debaten las que
son las principales implicaciones de politica originadas del SNI. Finalmente, en la

seccion 6, se presentan algunos comentarios finales.

2. Tecnologia e innovacion en el analisis econdmico

A pesar de ser uno de los conceptos mas utilizados, la definicion de tecnologia solo
recibe atencion ocasional en la literatura sobre el crecimiento econdmico. En general,
el concepto de tecnologia se asocia con “algo” que incrementa la eficiencia y
compensa la tendencia a los rendimientos crecientes de otros factores de

produccion.

Segun esta asociacion, el andlisis convencional del crecimiento tiende a concentrarse
en aquellas caracteristicas de la tecnologia que permiten producir mas, mas rapido
y mejor como condicion necesaria y suficiente para obtener tasas sostenidas de
crecimiento sobre el largo plazo. En consecuencia, las recomendaciones de la
politica se concentran en los incentivos econdmicos necesarios para promover la

inversion en los inventos y conocimientos que encarnan esta vision de la tecnologia.

Esta linea de la investigacion ha derivado en multiples nociones de la relacion entre
tecnologia y crecimiento, que, en general, hacen que sea mas complicado
comprender y distinguir los aspectos de la tecnologia que realmente son
importantes para impulsar el crecimiento econdmico. La literatura resalta la
importancia del “progreso técnico incorporado”, por ejemplo, maquinaria y equipo;

otros enfatizan en la importancia del “progreso técnico no incorporado”, por



ejemplo, conocimiento; la relacion entre “cambio técnico” y la “productividad total”
o “productividad multifactorial”, y la importancia de las “ideas” versus los
“objetos”. En resumen, la proliferacion de conceptos hace que sea mas dificil
entender el papel de las “brechas” tecnoldgicas en el intento de explicar las brechas

en los niveles de ingreso y en tasas de crecimiento entre paises.

La visiéon de la tecnologia como “algo” que esta incorporado en artefactos
desempend un papel importante en este debate durante mucho tiempo. De hecho,
el concepto de adopcion tecnoldgica sigue siendo parte de la investigacion que explora
los determinantes y el impacto economico de la difusién de la tecnologia (el debate
sobre la acumulacion de capital). Sin embargo, muchos investigadores sefialan
también el impacto significativo de cambios técnicos no incorporados, basados en
el argumento de que, ain sin cambios en la calidad/nimero de factores de
produccion, podrian obtenerse ganancias de eficiencia haciendo un mejor uso de la
capacidad instalada, por ejemplo, mediante la asignacion y combinaciéon de los
factores productivos en su mejor uso posible. Uno de los debates famosos en la
literatura sobre crecimiento es precisamente el que se basa en la importancia de las
ideas versus la acumulacion de capital fisico, y la manera como esta diferencia
podria explicar el atraso de los paises con menor nivel de desarrollo (Mankiw et al.,
1995; Romer, 1993).

Por otra parte, aunque en la practica conceptos como cambio técnico, progreso
tecnoldégico y productividad se usan de manera intercambiable para hacer hincapié en
el papel de la tecnologia como el principal motor del crecimiento econémico, es
obvio que estos conceptos expresan distintos aspectos de lo que comtnmente
llamamos tecnologia. Por ejemplo, un proceso de “automatizacion industrial”
basado en la eliminacion de procesos repetitivos optimiza la eficiencia en
actividades basadas en este tipo de procesos. Pero las mejoras en eficiencia cuentan
tanto como un proceso que recalca las mejoras de productividad mediante la
contratacion de trabajadores mejor calificados o como un proceso que resalta
simplemente la reorganizacion de la actividad productiva, sin cambios en la

cantidad de trabajo o en la cantidad de los otros factores.



Al margen de estas diferencias conceptuales, se destaca la tendencia en la literatura
sobre el crecimiento econdmico a relacionar la “tecnologia” esencialmente con la
creacion de conocimiento. Especificamente, se tiende a asociar la inversion en
tecnologia con inversiones publicas y privadas en actividades de investigacion y
desarrollo (I + D, sin la “i”). De manera que se resalta la relacidén existente entre
£ 4 . V4 O . . 7

progreso tecnoldgico” y los avances basicos en ciencia y tecnologia, por parte del

sector publico, o las inversiones del sector empresarial con propodsitos comerciales.

También esta la tendencia a asociar la creacion de conocimiento con la
disponibilidad y calidad del capital humano, que, basicamente, se refiere a la
inversion publica y privada en actividades de educacion. Desde luego, esta no es la
unica nocion de capital humano existente en la literatura. Algunos autores destacan
la experiencia y el entrenamiento de los trabajadores, mientras que otros incluyen

alguna referencia a las condiciones de salud de estos.

El consenso actual en la literatura sobre el crecimiento econdmico es que la
tecnologia, o el progreso tecnoldgico, estan asociados, fundamentalmente, con la
creacion de “ideas”. Concretamente, con la produccion y difusion de “ideas” que
compensan los rendimientos decrecientes del capital, y permite a la economia

obtener un crecimiento exponencial endogeno.

Este cambio de énfasis de la tecnologia vista como “algo” que esta incorporado a
“maquinas” u “objetos”, a la tecnologia vista como un proceso de generacion de
“ideas”, es un elemento central en las versiones contempordneas de la teoria del
crecimiento econdmico. En la vieja acepcion del término, la tecnologia vista como
creacion de “objetos” implica que un trabajador, por ejemplo un encuestador,
equipado con un computador, puede ser mucho mas eficiente (siempre que sepa
como usarlo) que otro encuestador sin esta dotacion tecnologica. Pero, desde el
punto de vista de las “ideas”, no es el computador sino la generaciéon de nuevos
métodos de captura de informacion y manejo de big data lo que hace a los
encuestadores mas eficientes. En el primer caso, la eficiencia depende del hecho de
que cada encuestador cuente con un computador. En el segundo, solo es necesario

el desarrollo de un algoritmo para hacer mas eficientes a todos los encuestadores.



La gran limitacion de esta tltima perspectiva es la tendencia generalizada a asociar
el impacto econémico derivado de las “ideas” exclusivamente con los esfuerzos
cientificos y tecnologicos generados en centros de excelencia de los paises
industrializados. En otras palabras, al margen del debate sobre si las diferencias en
los niveles de ingreso y el crecimiento econémico entre los paises avanzados y los
que se encuentran en vias de desarrollo se explican mejor por la existencia de
“brechas de objetos” o por “brechas de ideas”, la vision que se desprende de la teoria
contemporanea del crecimiento es que los paises menos desarrollados se benefician,
principalmente, de la difusién y adopcidon de la tecnologia desarrollada en la

frontera.

Desde la perspectiva de la literatura sobre sistemas de innovacion, la principal
deficiencia en este andlisis es la doble presuncidn de que la “creatividad” que resulta
en ideas para el crecimiento solo ocurre en los laboratorios sofisticados de
economias avanzadas encontradas en la frontera tecnoldgica y que los beneficios del
progreso tecnologico se transmiten de manera “automatica” hacia los paises con
menor nivel de desarrollo. Como sefiala Nelson (2008), lo que muestra la experiencia
de muchos paises, por ejemplo, los “tigres asiaticos”, es que las mejoras
significativas en la actividad econdmica de los paises menos desarrollados han
resultado de la “asimilacion” y “adaptacion” de la tecnologia con fines comerciales
y no simplemente de la adquisicién pasiva de ideas y tecnologias desarrolladas en

otros lugares.

Desde este punto de vista, la asimilacion y luego la innovacion (local), entendida,
en general, como la capacidad para desarrollar nuevos productos y nuevas formas
de hacer las cosas en un contexto localizado, es el desafio crucial para los paises
interesados en incrementar sus niveles de crecimiento y desarrollo. Como se
discutird mas adelante, el argumento no es para sugerir que el analisis de la teoria
de los sistemas de innovacion sea diametralmente opuesto a la teoria
contemporanea del crecimiento. De hecho, tanto los desarrollos recientes en la teoria
del crecimiento como la literatura sobre innovacion se basan en argumentos
schumpeterianos sobre el papel de la innovacion en el desarrollo econdmico. Mi
argumento, sin embargo, es que la perspectiva del andlisis entre estas dos teorias es

lo suficientemente diferente para merecer una comparacion. En particular, la
9



literatura sobre innovacién basada en el llamado enfoque neoschumpeteriano, que
estd a la base de importantes contribuciones en la teoria de los sistemas de
innovacion, resalta que la estrategia de minimizacion de costos no describe
adecuadamente el comportamiento de los productores. En particular, la
competencia entre estos no se da solo desde el punto de vista de precios, sino
también de los atributos del producto, y los productores saben que el éxito de sus
productos es inevitablemente una cuestion temporal. Los productos exitosos que
sobreviven a la competencia en el mercado durante la primera generacion resultan

menos atractivos en una segunda y obsoletos en una tercera.

Esta linea de razonamiento, segtn la cual la capacidad de innovacion, antes que la
nocion tradicional de eficiencia, resumida en la capacidad de producir mds, mas
rapido y mas barato, es la clave para asegurar la supervivencia de las empresas en
el mercado, desafia la logica del comportamiento “optimizador” y los métodos
matematicos usados para caracterizar a los productores en la vision convencional

de la economia.

Extrapolando este razonamiento, a nivel macroeconémico, la teoria de la innovacién
propone que no es la “asignacion déptima” de los factores de produccién a su mejor
uso, sino la capacidad de innovar en todos los sectores de la economia lo que resulta
importante para explicar el aumento de la productividad y el crecimiento
econdmico. Este planteamiento encuentra apoyo en los historiadores econdmicos.
El impacto econémico de las nuevas tecnologias se ha materializado siempre a
través de una amplia gama de innovaciones, representadas por un sinnumero de
aplicaciones comerciales de esos inventos, y no a través de choques de

productividad tnicos.

Los grandes inventos tecnologicos contribuyen, en el mejor de los casos, a resolver
el problema de la productividad. Pero, atin con la maravilla que puede generar un
nuevo invento o un nuevo descubrimiento cientifico, esto deja sin respuesta el
problema de qué producir: ;como aprovechar las posibilidades abiertas por las

nuevas tecnologias?

El descubrimiento del laser, para poner un ejemplo, ha sido uno de los grandes

acontecimientos de la humanidad, pero su impacto econdmico se ha materializado,
10



no por este descubrimiento en si mismo, sino por su aplicaciéon en aparatos de
precision, transmisiéon en telecomunicaciones, procedimientos quirdrgicos,
multitud de electrodomésticos y aparatos de oficina, entre otros usos (Rosenberg,
1994). Desde esta perspectiva, el proceso de crecimiento econémico es, en general,
un reflejo de la capacidad de los empresarios para utilizar las tecnologias mas

sofisticadas con fines comerciales.

A pesar de la relevancia de estas distinciones conceptuales, definir la innovacion es
un tema complejo. La literatura especializada la define como la introduccion de
productos, servicios o procesos (que incluye métodos de comercializacion y de
organizacion) que son “nuevos” o “significativamente mejorados”. Pero resulta

evidente que esta definicién es conflictiva.

Por un lado, no es claro como se pueden separar, a partir de esta conceptualizacion,
los distintos impactos econdmicos de la adopcion de tecnologia y la innovacién. Por
esta razon, es necesario considerar como innovacion solo aquellas actividades que
son “nuevas en un contexto determinado” (en la empresa, la industria o la economia
en general). Esto implica que lo que se asume como una innovacion en determinado
contexto equivale simplemente a la adopcion o imitacién de practicas que se han

utilizado durante un tiempo en otro lugar (Nelson, 2008).

Por otro lado, existe un gran nimero de dimensiones en las que se puede analizar
la innovacidn. En la literatura, se encuentra que la innovacion estd relacionada con
cualquier mejora en logistica, distribucion, comercializacion, organizacion y nuevos
modelos de negocios. Los estudios sobre este tema han extendido la discusion de
productos, procesos, organizacion y mercadeo a aspectos como la innovacion
resultante de tecnologias emergentes, “innovaciones abiertas”, “innovaciones
disruptivas” e “innovaciones acumulativas”, entre otros muchos. Aspectos, todos
estos, que hacen mas dificil pretender existente una comprension académica
profunda del concepto de innovacién y su relaciéon con el progreso tecnoldgico y el

crecimiento economico.

De aqui surge la necesidad de adoptar una perspectiva amplia en la definicién de
innovacién. Mi propia propuesta, sin perjuicio de la discusion precedente que

define la innovacién desde el punto de vista de nuevos o mejores productos,
11



servicios y procesos, es que la innovacion es un proceso que estd definido
basicamente por la aplicacion econdmica de la tecnologia (recordemos que la

tecnologia estd finalmente definida desde el punto de vista de las “ideas”).

El mensaje relevante a resaltar en mi discusion hasta este punto es que la distincion
conceptual entre el impacto econémico de la difusion/adopcion de la tecnologia y
de la innovacion es un paso necesario si se quiere entender adecuadamente la
relacion existente entre el progreso tecnoldgico, la innovacion y el crecimiento

econdmico.

Un andlisis exhaustivo de estas relaciones requiere, sin embargo, comprender
también la naturaleza de las diferencias en los enfoques tedricos que analizan la
relacion entre tecnologia, innovacién y crecimiento. Ese es el tema que abordaremos

en la siguiente seccion.

3. La teoria del crecimiento

El andlisis tedrico de la relacion entre la tecnologia y el crecimiento, necesario para
entender las diferencias de ingreso per cdpita entre paises, se ha realizado, por lo
menos desde la segunda mitad del siglo XX, a través de teorias/modelos que resaltan
la acumulacién de capital (fisico y humano), una linea de investigacion instigada
por el modelo de Solow (1956), y teorias que resaltan las instituciones y estructuras
sociales que aparentemente limitan el proceso de crecimiento (Fagerber, 1995;

Malerba y Lee, 2020; Spence, 2011; Stiglitz, 2015).

Como se sabe, el rechazo intelectual a la prediccion de “convergencia absoluta” en
el modelo de Solow llevd a nuevos desarrollos tedricos bajo el enfoque de los
modelos de crecimiento endogeno. Una de las predicciones fundamentales del
nuevo enfoque era la posibilidad de que las diferencias de ingreso per cdpita pueden

persistir o, incluso, incrementarse indefinidamente. Esta teoria tuvo importantes
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implicaciones para el analisis de las posibilidades de convergencia, principalmente

asociadas al impacto de la difusion tecnologica.

En particular, segin contribuciones pioneras de Abramovitz (1986), Baumol (1986)
y Gerschenkron (1962), surgid el interés por investigar la existencia, las causas y las
consecuencias del atraso econdmico entre paises y la magnitud de los beneficios que
los paises menos desarrollados derivarian del progreso tecnoldgico alcanzado en los
paises ubicados en la frontera tecnoldgica (Acemoglu et al., 2006; Aghion et al., 2014;
Barro y Sala-i-Martin, 1997, Edwards, 1998; Zilibotti, 2008)>. El enfoque
convencional, sin embargo, no presta atencion, o por lo menos no suficiente, al
analisis de las condiciones histdricas, las capacidades de la sociedad o los factores
institucionales esenciales en el andlisis de las contribuciones seminales de
Abramovitz (1986), Baumol (1986) y Gerschenkron (1962). Estos aspectos se
desarrollaron bajo contribuciones paralelas de Fagerberg (1995), Katz (1984), Lall
(1987), Nelson y Pack (1999) y Verspagen (1991), entre otros.

Si bien no toda la literatura existente se puede clasificar en estos términos, las
diferencias analiticas en los enfoques mencionados no son triviales y han
influenciado de manera evidente tanto la investigacion académica como la
formulaciéon de politica de innovacion, aspectos que merecen un analisis y una

comparacion mas seria que la que han recibido estos enfoques.

El proposito en esta seccion es, entonces, suministrar una discusion y analisis

riguroso de los enfoques mencionados: el enfoque convencional (caracteristico de la

2Los aportes fundamentales de la nueva literatura han sido ampliamente

documentados, véase, por ejemplo, Durlaufy Quah (1999).
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teoria del crecimiento econdmico y de las teorias que recalcan el proceso de difusion

tecnoldgica) versus la nueva literatura que resalta el proceso de innovacion.
La teoria del crecimiento

En el modelo seminal de Solow, el parametro tecnoldgico (A) se consideraba un
elemento exdgeno que afecta positivamente la productividad. Con la aparicion de
los que se podrian denominar modelos iniciales de crecimiento enddgeno (early
endogenous models [EEM]) y modelos de “Capital Aumentado” — AK, el esfuerzo de la
investigacion tedrica se enfoco en entender mas las fuentes del progreso tecnologico.
En estos modelos seminales, sin embargo, no se asocio la tecnologia con elecciones
deliberadas por parte de los agentes econdmicos (los productores en el sector
privado), sino como consecuencias no esperadas (spillovers, o externalidades)
resultantes de la inversion publica o determinadas por la acumulacion social del
conocimiento. Estos desarrollos tedricos sirvieron de base para los que mas adelante
se convertirian en la teoria del crecimiento enddgeno, en la que la tecnologia se
presenta como el resultado de inversiones intencionadas por parte de inversionistas
racionales para desarrollar y acumular conocimiento con el fin de maximizar los

beneficios.

Los modelos de crecimiento enddgeno, sin embargo, necesitan una mayor
clasificacion. Estan los que llamariamos los modelos de primera generacion,
asociados con la idea de que la tecnologia conduce a tasas de crecimiento
‘" : 77 i : 4 M

crecientes” y “persistentes” a largo plazo. Estos modelos terminaron por ser
abandonados como consecuencia de la famosa y devastadora critica de Jones, que
llevé al surgimiento de los modelos de segunda generacion. Estos tltimos son una
serie de modelos técnicamente mas atractivos que buscan explicar las causas del
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progreso tecnoldgico y su relacion con el crecimiento, pero también entender qué
factores determinan las regularidades empiricas observadas de rendimientos
decrecientes de la tecnologia. A su vez, los modelos de segunda generacion pueden
clasificarse en lo que llamariamos modelos de crecimiento semi-endogeno y
modelos neoschumpeterianos de variedad de productos. Los modelos de
crecimiento semi-enddgenos sostienen que se necesita una cantidad cada vez mayor
de recursos para compensar los rendimientos decrecientes de la acumulacion de
conocimiento y para mantener la economia en crecimiento. En estos modelos, la
produccion de tecnologia es una funcion del namero de investigadores, que, a su
vez, es parte de la poblacidn total, lo cual lleva a la implicacién de que a largo plazo
el crecimiento econdomico se deriva del tamafio del pais (poblacién). Otra
implicacion de estos modelos es que sobre la senda de crecimiento balanceado el
crecimiento econémico no depende de incentivos tributarios u otras estrategias de
intervencion de la politica publica, ya que el impacto de estos instrumentos de

politica se desvanece de manera asintdtica.

El supuesto clave en los modelos de crecimiento neoschumpeterianos, por otra
parte, es que el progreso tecnologico se caracteriza por ser un proceso de
destruccion creativa que reduce el impacto de los rendimientos crecientes asociados
a las nuevas tecnologias. La efectividad de las inversiones en I+D (sin la “i”), por
ejemplo, se desvaneceria a medida que la economia se expande debido a que las
nuevas innovaciones tienen un costo de oportunidad creciente dada su mayor
complejidad. Ademas, la proliferacion de variedades de productos implica que las
inversiones en I+D se extienden cada vez mas en un conjunto de productos mucho
mas grande y ligeramente diferenciado. A diferencia de los modelos semi-

endogenos, los modelos neoschumpeterianos sostienen que el crecimiento a largo
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plazo es altamente sensible a los incentivos de politicas. Debido a que el éxito de las
inversiones en innovacién es incierto, requiere incentivos para que las empresas

dediquen mas recursos a las actividades de investigacion y desarrollo.

Este debate contemporaneo entre los que defienden el enfoque de los modelos de
crecimiento semi-endogeno y el enfoque neoschumpeteriano muestra que, incluso
en el enfoque convencional de la teoria del crecimiento, la naturaleza del progreso
tecnologico, su impacto en el crecimiento econdmico y el papel de la politica publica
a este respecto no estdn aun resueltos de manera definitiva. Las distintas
interpretaciones tedricas sobre los aspectos econdmicos de la tecnologia han llevado
a algunos economistas y responsables de la politica a mirar con escepticismo el uso
de la politica tecnoldgica como una herramienta para fomentar el crecimiento
economico, y la falta de evidencia empirica solida para soportar una teoria o la otra

es actualmente una de las principales razones para el desacuerdo.
Modelos de difusion

El principal avance de los modelos de crecimiento enddgeno fue convencer a la
profesion de que la produccion de tecnologia no depende solo de los incentivos del
mercado, es decir, de la capacidad de los inversionistas para capturar (al menos
parte de) los retornos de sus inversiones, sino también de estrategias de politica e
instituciones que brindan incentivos y compensan la brecha entre los retornos
sociales y privados de la inversion. Este enfoque, sin embargo, no es suficiente para
analizar las distintas implicaciones derivadas de los procesos de difusion
tecnologica en comparacion con los procesos de innovacion local: el marco tedrico
dominante en este ultimo caso estd asociado con los modelos de difusion de
tecnologia.
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La tesis impulsada por estos modelos es que las contribuciones tecnoldgicas que
mejor explican el crecimiento econémico en los paises con menor nivel de desarrollo
provienen de la tecnologia de los paises mas avanzados, la cual se difunde a paises
menos desarrollados a través de diversos canales (importaciones de maquinaria y
equipo, aprendizaje por exportacion, flujos de inversion extranjera directa,
licencias). Esta linea de razonamiento se hizo popular bajo la hipodtesis que
promulgaba las “ventajas del atraso econdmico” (advantage of backwardness)
desarrollada por Gerschenkron (1962) en la decada de 1960 y que se convirti6 en el
nucleo del andlisis de los modelos neoschumpeterianos de distancia a la frontera
mencionados. Sin embargo, una linea de razonamiento similar se encuentra en otros
modelos tedricos, por ejemplo, los llamados modelos norte-sur (Acemoglu, 2015;

Acemoglu et al., 2012), y los modelos lider/seguidor (Stiglitz, 2015).

En esta perspectiva, el potencial de los paises menos desarrollados para crecer y
lograr la convergencia tecnoldgica estda determinado por sus capacidades de
absorcion de las nuevas tecnologias. La investigacion en este campo, por ejemplo,
los factores determinantes de la capacidad de absorcion, se ha concentrado
principalmente en aspectos como la formacion de capital humano y el andlisis de
las condiciones institucionales (de libre mercado) que influyen en las decisiones de
inversion privada para adquirir nuevas tecnologias desarrolladas por los paises en
la frontera tecnoldgica. Esta linea de investigacion se convirtio, por otra parte, en un
elemento crucial de la explicacién sobre por qué hay algunos paises que logran
crecer de manera acelerada y reducir la brecha con los paises avanzados, mientras

que otros no lo logran (Hall y Jones, 1999; Jones, 2005).
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Otra caracteristica que distingue a los modelos que analizan el proceso de difusiéon
tecnologica es su enfoque secuencial. Desde esta perspectiva, se considera que el
proceso tecnologico en los paises menos desarrollados empieza, en las primeras
etapas del desarrollo, con la adopcion y la imitacion de nuevas tecnologias

desarrolladas en la frontera.

En etapas mas tardias, el conocimiento y la experiencia adquirida hacen posible para
estos paises aventurarse en procesos de innovacion. De esta manera, cada etapa de
desarrollo justifica un tipo diferente de intervencion. Por ejemplo, los acuerdos no
competitivos (derechos monopdlicos) y la intervencion activa del Gobierno (a través
de barreras comerciales, subsidios a inversiones selectivas, programas de crédito
dirigido) se consideran estrategias consistentes para fomentar las inversiones de alto
riesgo durante la etapa de adopcidén, pero no adecuadas para estimular la
innovacién. Esta ultima se considera como una actividad que se beneficia
primordialmente de una reducida intervencion del Gobierno, politicas consistentes

con el libre mercado y el fomento de la competitividad.

Existen, por supuesto, numerosos estudios que desarrollan modelos matematicos
formales para abordar los problemas de difusion, adopcién e innovacién desde una
perspectiva puramente econdmica, sin abordar aspectos institucionales y de
politica. Aunque sin duda interesantes desde el punto de vista técnico, la discusién
de este tipo de modelos no esta entre los objetivos de este documento. En su lugar,
examinamos a continuacion las principales objeciones tedricas que se han planteado
desde la literatura sobre la innovacién a los diversos enfoques analiticos
convencionales de la teoria del crecimiento econémico y la literatura sobre difusiéon

tecnologica que hemos descrito.
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La literatura sobre innovacion

La relacion entre tecnologia y crecimiento de largo plazo que se ha desarrollado en
la teoria del crecimiento econdomico esta basada en la existencia de relaciones de
equilibrio entre las variables economicas, a las cuales se llega en el supuesto de que
los agentes econdémicos son perfectamente racionales, estdn completamente
informados sobre las distintas opciones o, al menos, conocen bien su conjunto de
probabilidades, actuan sobre escenarios que estan bien definidos y siempre toman
la decision que les reporta el beneficio 6ptimo. La condicién fundamental para
poder alcanzar este resultado es que los agentes econdmicos operan bajo la logica
del mercado: la libre competencia y las leyes de la oferta y la demanda determinan

las asignaciones dptimas sin intervencion del Gobierno.

Como se sabe, esta linea de razonamiento ha sido objeto de abundantes criticas,
tanto en la teoria econdmica convencional como en versiones mas heterodoxas. En
particular, desde el punto de vista de la teoria de la innovacién, eventos como el
lock-in 'y path-dependence serian determinantes para explicar por qué algunas

decisiones econdmicas, aparentemente optimas, no se realizan.

En este contexto, las decisiones tomadas en el pasado limitan el comportamiento
maximizador de las empresas. Incluso aquellas empresas con mejor desempeno
preferirian concentrarse en rutinas y tecnologias bien conocidas durante largos
periodos antes que decidirse a tomar ventaja de los potenciales beneficios que
podrian obtener de nuevos adelantos tecnoldgicos. En otras palabras, el ajuste a
nuevas condiciones de equilibrio y los beneficios econdmicos de hacerlo no son
inmediatos ni libres de fricciones. Los agentes econdmicos, de hecho, saben que esos
beneficios solo se realizan cuando el sistema econdmico en su conjunto evoluciona
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y se adapta a las nuevas condiciones. Por esta razén, bajo esta linea de
razonamiento, antes que estar o avanzar hacia una situacion de equilibrio a lo largo
del proceso de cambio tecnoldgico, los empresarios estan permanentemente fuera

de equilibrio y se ajustan a las condiciones cambiantes solo de manera esporadica.

Por otra parte, en lugar de ver la innovacion exclusivamente como una actividad de
industrias lideres que invierten intensivamente en I+D, el enfoque schumpeteriano,
que caracteriza la literatura sobre innovacion, sostiene que cada empresario es, en
esencia, un innovador que toma decisiones en condiciones de incertidumbre.
Aunque la capacidad de produccién en serie y la reduccion de costos son aspectos
relevantes, el principal reto al que se enfrentan los productores es utilizar la
tecnologia de manera eficiente para producir nuevos productos, no simplemente

producir mas de lo mismo o a un costo mas bajo.

El comportamiento de los consumidores, como se ha argumentado, también es
descrito de manera diferente del enfoque convencional. En particular, estos no
actuan de forma “racional” buscando optimizar una funcién de utilidad sujetos a
restricciones presupuestarias, sino que mas bien actudn de manera irracional y
tienen una insaciable sed por lo nuevo. Satisfacer esa ansiedad de los consumidores
y superar las presiones de la competencia implica que los empresarios estan
continuamente ocupados en generar “nuevas variedades”, productos, diferenciadas
no solo de las ofrecidas por la competencia, sino también de sus propias versiones

anteriores.

Finalmente, mientras la literatura tradicional resalta primordialmente Ia
importancia de la innovacién en sectores de “alta tecnologia” (high-tech innovation),
la investigacion reciente sostiene que la innovacion en sectores de “bajo nivel
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tecnologico” (low-tech innovation) es una fuente importante de crecimiento a nivel

micro y macroecondmico.

Esta tultima no necesariamente resulta de grandes inversiones en I+D, o I+D+i, sino
que, a menudo, se concentra en la resolucion de problemas relativamente simples
(ubicacion, estrategias de marketing y logistica, nuevos disefios, nuevos conceptos
de productos), actividades que con frecuencia, aunque no necesariamente siempre,
ocurren en sectores intensivos en mano de obra poco calificada (alimentos, textiles,
calzado, muebles) y, en general, implican una amplia gama de trabajos de baja
complejidad: ventas, adquisiciones, comunicaciones, entre otros (Foray y Lissoni,
2010; Herstatt y Von Hippel, 1992; Hirsch-Kreinsen, 2008; Huang et al., 2010; Scott,
2006; Som y Kirner, 2016; Stephan, 2010).

Ampliar el concepto de lo que entendemos por innovacion tiene implicaciones en la
forma en que pensamos sobre el papel de la tecnologia en la economia, en particular,
con respecto a la interaccion entre la innovacion (local) y la difusion tecnologica en
el contexto de la teoria del crecimiento econdémico. El consenso creciente de que la
“innovacidon” se resume en una “nueva forma de hacer las cosas en un contexto
localizado” plantea, en primer lugar, la cuestion de como medir y separar los efectos
sobre el crecimiento que se obtiene de la difusién tecnologica, por un lado, y la

innovacion local, por el otro.

Si bien la difusion tecnoldgica es relevante en la medida en que introduce
alternativas de produccion, que hacen posible la generacion de mas bienes o bienes
mas baratos, la investigacion reciente sugiere que el precio no es el factor
determinante, por lo menos no el inico y no necesariamente el mas relevante, de la
competitividad. Los beneficios de la difusion tecnoldgica, por otra parte, no son
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“automaticos”. Al nivel mas basico, son necesarias decisiones deliberadas del
productor sobre el tipo de productos a producir, el tipo de necesidades/deseos de
los consumidores que se pretenden atender y la manera en que los nuevos

productos se van a diferenciar de los elaborados por otros productores.
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En resumen, la difusién tecnologica, sin duda, es relevante en la medida en que
determina las trayectorias tecnoldgicas o “regimenes tecnoldgicos” que, al final, se
extienden y se vuelven comunes a todos los paises por igual. Pero hallar,
permanentemente, nuevos usos comerciales a la nueva tecnologia es algo que
depende de la capacidad de innovacion a lo largo de esas trayectorias, atin si se trata

de procesos de innovacién con bajo contenido tecnologico.

Delimitar el campo de estudio de la teoria de la innovacion puede ser un trabajo
extenuante. La investigacion en este campo es prolifica, y atn limitdndonos solo al
caso de la literatura que aborda la comparacion internacional, esta trata aspectos
como el ciclo de vida del producto, las innovaciones inducidas, el cambio
tecnoldgico localizado, las capacidades sociales, tecnoldgicas y de absorcion
nacional, etc. El andlisis de los determinantes que afectan el potencial innovador, o
mas especificamente el progreso tecnologico de economias menos desarrolladas,
incluyen aspectos como la dotacion de factores, conocimientos técnicos, contexto
sociocultural, politicas publicas, instituciones, competencia politica, etc.
(Abramovitz, 1986; Acemoglu, 2015; Acemoglu y Robinson, 2000; Archibugi y Coco,
2004; Atkinson y Stiglitz, 1969; Basu y Fernald, 2002; Basu y Weil, 1998; Cohen, 2010;
Cohen y Levinthal, 1990; Fagerberg et al., 2010; Lin et al., 2011; Parente y Prescott,
2002).

Un andlisis detallado de estos enfoques estd mas alld del alcance de este documento.
Sin embargo, es importante sefalar que la literatura resefiada no establece, en
general, una distincion entre progreso tecnoldgico e innovacion, o una descripcion
adecuada de la manera como interactuan la difusiéon/adopcion tecnoldgica y la

innovacion local, aspectos que hemos sefialado son fundamentales en la nueva
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literatura sobre innovacién y que son relevantes porque llevan a implicaciones de

politica no evidentes en el analisis de la literatura precedente.

Un area de la literatura teorica sobre la asociacion entre innovacion y crecimiento
que es mas cercana a nuestra discusion es la que se enmarca en los llamados SNI. Si
bien no se puede argumentar que existe una linea Unica de investigacion en este
contexto, la literatura sobre SIN en general hace la distincion entre tecnologia e
innovacion (Wirkierman et al.,, 2018), que sirve de base a la discusion en este
documento. Ademas, en contraste con el énfasis en soluciones de mercado en el
analisis convencional, la principal implicacion de politica derivada de este enfoque
es lanecesidad de combinar todo tipo de interacciones de mercado y de no mercado
que son potencialmente importantes para promover la innovacion y el crecimiento

(Perilla, 2019).

Los SNI se puede decir que abarcan dos objetivos principales. El primero es
proporcionar un lenguaje orientado a la descripcion y comparacion de instituciones
nacionales, competencias y estructuras de incentivos que desempefian un papel en
la generacién y difusion del conocimiento tecnologico (como un recurso), facilitar el
aprendizaje (como un proceso) e impulsar la innovacion (como un producto). El
segundo es dar forma a una vision alternativa de la teoria del cambio técnico, que
busca explicar los determinantes y la naturaleza de la innovacion como el principal
motor economico y la forma en que el Gobierno (o el Estado en general) puede

mejorar el proceso de innovacién para influir en el crecimiento econémico.

La literatura desarrollada dentro de los SNI ha recibido poca o ninguna atencion en
la teoria de crecimiento econdmico. Sin embargo, lo contrario también es cierto, en

tanto la literatura sobre los SNI ha tendido a analizar el impacto de la innovacién
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sobre el crecimiento ignorando, o mencionando solo marginalmente, los desarrollos
que forman parte de la teoria convencional del crecimiento econémico. Las razones

para este desconocimiento mutuo son varias, como veremos enseguida.

Una de las areas de desacuerdo, como se menciond, es sobre la intervencion del
Estado en la economia. El enfoque convencional en la teoria del crecimiento, basada
en las ideas del liberalismo clasico, establece un papel limitado para la intervencion
del Estado en la economia. Esta se mantiene, de hecho, como una condicion sine qua
non para fomentar la prosperidad econdmica. Mas alld de la provision de bienes
publicos y el mantenimiento de las instituciones de libre mercado (derechos de
propiedad), el papel del Gobierno en la perspectiva neocldsica no se recomienda que
vaya mas alla de proporcionar incentivos de mercado si lo que busca el Gobierno es

fomentar la actividad econdmica.

Los SNI, por el contrario, argumentan y justifican la necesidad de un mayor grado
de intervencion y, para ello, se basan en evidencia histérica y el andlisis de
numerosos estudios de caso. En particular, los SNI argumentan que se necesita una
intervencion sustancial para fomentar la innovacién y crear/mejorar las ventajas
competitivas en general cuando se trata de la competencia en el mercado
internacional (Fagerberg y Sapprasert, 2011; Freeman, 1987, 1995; Lundvall, 2007;
Nelson, 1993; Soete et al., 2010).

Otra razén para el desacuerdo entre el enfoque SNI y el enfoque de la economia
clasica es la falta de sofisticacion técnica/matematica en el planteamiento de los SNL
La economia del crecimiento econdémico considera que estos desarrollos técnicos son
necesario para examinar las preguntas mas importantes sobre el desempefio de la

economia a largo plazo. En contraste, el enfoque del SNI se basa en el analisis
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descriptivo de la naturaleza y los determinantes de la innovacién y sus impactos en
el crecimiento econémico sin recurrir a la complejidad habitual que caracteriza los

modelos matematicos formales.

En otras palabras, en lugar de recurrir a los métodos fundamentales de optimizacion
dindmica que constituye la técnica mas adecuada para entender la racionalidad del
mecanismo de asignacion de mercado en el enfoque clasico, el SNI recurre a estudios

de caso y evidencia anecdoética para validar sus principales postulados teéricos.

La falta de formalizacién matematica no resta relevancia a los argumentos tedricos
del SNI. Pero, sin duda, limita la comunicacion cientifica en un campo donde, como
sucede con la teoria del crecimiento econdmico, el razonamiento matematico resulta
fundamental para demostrar la validez de sus postulados. Esta, sin duda, es un area
abierta para futuras investigaciones en el campo de la teoria de la innovacion. En
particular, porque el enfoque “apreciativo”, que caracteriza el estudio de casos y la
evidencia meramente anecddtica, no es compatible con el método cientifico de
formular hipotesis verificables, encontrar regularidades y enunciar leyes de

comportamiento sobre los fendmenos estudiados.

Auun asi, es evidente que el enfoque SNI ofrece ventajas analiticas frente al
formalismo de los modelos convencionales de crecimiento. En particular, este
enfoque proporciona una manera de organizar numerosos tipos de politicas y
estrategias relacionadas con el fomento de la innovacion surgidos en la literatura.
De esta manera, se ha convertido en un mecanismo adecuado para el analisis de la
innovacidon y el disefio de politicas publicas asociadas a esta actividad con
independencia de las circunstancias del contexto, como se explica mas adelante. Este

enfoque resulta fundamental para superar el de la “economia pura” que todavia
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caracteriza, al menos en parte, el analisis del crecimiento econémico, y también para
complementar la literatura centrada en el analisis de las barreras institucionales que

dificultan la innovacion y el emprendimiento en los paises de menor desarrollo.

No obstante, no se trata de escoger entre una teoria o la otra. Ni la teoria del
crecimiento econdmico ni la perspectiva del SNI pueden considerarse
individualmente explicaciones completas de los temas relevantes asociados a la
relacion entre tecnologia y crecimiento. Cada uno de estos enfoques presenta, en el
mejor de los casos, una explicacién parcial de los diferentes aspectos que deben

considerarse cuando pensamos en este tipo de asociacion.

La optimizacion intertemporal y el analisis dindmico que caracterizan el enfoque
clasico, sin duda, resulta adecuado para comprender los impactos a largo plazo de
la politica tecnologica. En ese sentido, este enfoque supera la naturaleza estatica que

distingue el analisis econémico en los SNI (Perilla, 2019, 2020).

Sin embargo, la perspectiva de anadlisis de la innovacion mas “amplia” y el énfasis
en los aspectos institucionales que caracterizan los SNI también son relevantes. En
primer lugar, porque, como ya hemos discutido, permite avanzar de manera
adecuada en la comprensién académica de la asociacién entre innovacion y
crecimiento econémico. En segundo lugar, porque resalta la importancia de analizar
la compleja red de instituciones relacionadas con la innovacion y su impacto en el
crecimiento a nivel agregado. El SNI se ha convertido, de hecho, en un enfoque mas
plausible para representar la naturaleza sistémica de la innovacion en la que la
interaccion entre distintas partes del sistema involucra transacciones monetarias y

no monetarias, y el impacto en el crecimiento depende, en gran medida, de la
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capacidad del Gobierno para liderar el proceso de innovacion mas alla de la solucion

de las fallas del mercado que distingue el enfoque clasico.

Entonces, un marco tedrico unificado que considere elementos de cada uno de estos
enfoques parece una direccion mas apropiada para la investigacion académica. En
particular, si se estd realmente interesado en entender el impacto de la difusion
tecnoldgica y el papel fundamental de la innovacion como motor del crecimiento

econdmico sobre el largo plazo (Perilla,2020).

A continuacion, discutimos brevemente las principales implicaciones derivadas de

este andlisis para la evaluacion de las ventajas del atraso econémico.

4. La ventajas del atraso econdmico: una nueva revision

Sin duda, uno de los elementos mas controversiales en el analisis de los SNI es el
papel de la politica de innovacion. Los economistas de los SNI estan de acuerdo con
que los vacios institucionales (p. ej., proteccién de los derechos de propiedad), la
informacion imperfecta, los mercados incompletos o imperfectos o, incluso, la
ausencia de mercados (p. ej., mercados financieros poco desarrollados, ausencia de
mecanismos para financiamiento de riesgos, baja disponibilidad de capital humano)
son factores que limitan los incentivos a la inversion en innovacion. Sin embargo,
sefialan que el problema fundamental con la promocion de la innovaciéon como
motor de crecimiento econdmico no esta asociado a simples “fallas de mercado”,
sino con la incapacidad para reconocer la naturaleza “sistémica” de la innovacion
(Fagerberg, 2003; Freeman, 1987; Hall y Rosenberg, 2010; Lundvall, 1993, 2010, 2016;
Malerba y Lee, 2020; Soete et al., 2010).
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En la perspectiva de los SNI, una economia puede presentar bajos niveles de
innovacion aun si los derechos de propiedad estan bien definidos y existen garantias
institucionales que los protegen y cuentan con altos niveles de capital humano,
mercados financieros eficientes y mecanismos de politica para fomentar la inversion
(subsidios/impuestos). El hecho de que el Gobierno, el sistema educativo, el sector
empresarial, los inversionistas y el mercado financiero sean todos eficientes no
garantiza procesos exitosos de innovacion si las actividades de las distintas partes

del sistema no estan correctamente coordinadas.

A pesar de los subsidios y otros mecanismos de estimulo fiscal, y de la garantia de
los derechos de propiedad, la posibilidad de que se registren bajos niveles de
inversion en proyectos innovadores se puede asociar al hecho de que las agencias
financieras, atin siendo eficientes, se mantienen renuentes a apoyar proyectos de
inversion en funcion de su localizacion (p. ej., en zonas consideradas de alto riesgo),
son mas adversas al riesgo que los propios empresarios (De Soto, 2000) si los
mecanismos de financiacion no estan acompanados de programas de fomento a la
innovacion o existen otras limitaciones institucionales que limitan la agilidad de los
procesos innovadores (p. ej., regulacion excesiva para formar una nueva empresa o
un sistema educativo que prepara profesionales con calificaciones distintas de las

que el sistema de produccion requiere).

Por otra parte, la promocién de la innovacidn genera una especie de dilema politico
entre la proteccion de los derechos de propiedad, a través de patentes o mecanismos
similares de proteccion, y las estrategias de politica que son necesarios a fin de
promover la innovacidn, para los cuales esos mecanismos de proteccion generan una
limitacion. El debate académico y la evidencia empirica sugiere, en efecto, que, si

bien la ausencia de derechos de propiedad se asocia negativamente con la actividad
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innovadora, el sistema de patentes dificulta la innovacion al obstaculizar la difusién
del conocimiento (Boldrin y Levine, 2002; Jones, 2005; Kremer, 1998; Romer, 2000) y
también al incrementar los costos privados y sociales asociados a procesos de

litigacion originados en violacion de los derechos de propiedad (Bessen et al., 2011).

El uso extendido por parte de las empresas de estrategias asociadas a la proteccion
de patentes o, en general, de secretos de produccion sugiere que no existe una
tendencia natural al intercambio de conocimientos (Dinopoulos y Syropoulos, 2007).
El disefio de estrategias para reducir los riesgos potenciales de la imitacion y la
competencia parece una decision 0ptima desde el punto de vista del sector privado.
Pero, a nivel agregado, esta se convierte en una estrategia subdptima al reducir la

innovacion y, por esta via, las posibilidades de crecimiento.

En resumen, mantener el balance entre la proteccion de los derechos de propiedad
y la divulgacion de conocimiento técnico y cientifico que promueve la innovacion, y
el balance entre el fomento de la colaboracion y los incentivos a la competitividad,

son dos de los aspectos cruciales en el disefio de la politica de innovacion.

Como lo proponen los SNI, la naturaleza sistémica de la innovacion justifica la
necesidad de una intervencion activa del Gobierno para promover o iniciar
actividades asociadas a la innovacién; importar, modificar y usar nuevas
tecnologias; generar mecanismos de financiamiento amplios y, de ser necesario,
financiados por el sector publico cuando otras fuentes de capital de riesgo no estan
disponibles en el mercado, o si el sistema financiero esta pobremente desarrollado;
elaborar estrategias de coordinacion encaminadas a promover la interaccion y
colaboracidn, o la realizacién de actividades complementarias relacionadas con la

innovacién entre los diferentes actores en los sectores publico y privado:
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instituciones de educacidon y capacitacion, universidades e institutos técnicos,
instituciones publicas, asociaciones de la industria, etc.; y también para la aplicacion
de mecanismos de redes, colaboracion y asociaciones entre los sectores de

produccion aguas arriba y aguas abajo.

Especificamente, desde el punto de vista de los SNI, la realizacion de las ventajas del
atraso econdmico, referidas a la tesis propuesta por Gerschenkron (1962), y sobre la
cual se basa, en gran parte, el argumento de las ventajas de la difusion tecnologica
para los paises de menor desarrollo econémico, dependen, al menos, de tres

premisas fundamentales:

« El panorama nacional de tecnologia e innovacion depende en gran
medida de las actividades y proyectos promovidos o iniciados por el
Gobierno, que luego se desvian hacia asociaciones publico-privadas,
universidades y empresas comerciales del sector real que

comercializan los resultados de la investigacion.

« El financiamiento del Gobierno desempena un papel importante en el
fomento de la innovacion en todos los niveles, en particular cuando y
si otras fuentes de financiamiento (bancos, mercados de valores) son
adversas al riesgo o estan menos inclinadas a financiar proyectos de
inversion caracterizadas por presentar altos niveles de incertidumbre

sobre sus posibilidades de éxito.

+ La innovacion se ve afectada positivamente por la coordinacion de las
actividades innovadoras llevadas a cabo no solo por empresarios

privados, sino también por universidades, institutos técnicos y el
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propio Gobierno, que incluye actividades de mercado y de no

mercado.

Estas tres condiciones, a saber, el liderazgo gubernamental, el patrocinio financiero
y la coordinacion del sistema de innovacion son transversales a una amplia gama de
estudios que exploran la asociacion entre innovacién y crecimiento econdmico. En
particular, la literatura sobre SNI sugiere a) que la innovaciéon es una forma
importante de mejorar la competitividad internacional y los patrones de
especializacion tecnologica a través de mecanismos alternativos a la competitividad
basada en precios (p. €j., la competitividad basada en la reducciéon del costo laboral
unitario) y b) que el proceso de innovacidén es complejo e involucra a diversos
agentes con intereses también diversos que no siempre se resuelven por mecanismos

de competencia y no necesariamente estan asociados a razones pecuniarias.

Por otra parte, entre los diversos argumentos que se destacan para justificar el papel
del Gobierno en este sentido, uno es que la innovacion en simisma es una fuente de
ventaja comparativa. Cabe destacar que este tema ha recibido mucha atencion en la
literatura micro y macroeconémica que, por tanto, cuestiona la vision general de la
tecnologia como una gran “piscina de ideas” que es de caracter global y de la cual
los paises atrasados pueden simplemente extraer nuevas ideas y beneficiarse desde
el punto de vista del crecimiento y el desarrollo, ahorrandose los costos de la
investigacion y la invencion. Esa vision “idealizada” de los procesos de difusion
tecnologica pasa por alto los limites de la difusion de conocimiento originados en

practicas de proteccion del secreto industrial (Dinopoulos y Syropoulos, 2007).

El enfoque de los SNI, como se ha expuesto, constituye no solo un desarrollo tedrico

orientado a la comprension de los determinantes de la innovacion, sino también una
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estrategia muy extendida en la practica, usada por los responsables de la politica

para el fomento de la innovacion y el crecimiento econdmico.

En particular, la politica de innovacion segiin los SNI se ha convertido en una
alternativa al marco de politicas basadas tradicionalmente en ideas sobre las ventajas
del atraso econoémico (advantage of backwardness) popularizada, como menciond, en

la década de 1980 por Gerschenkron (1962).

Dentro de esta tltima propuesta tedrica, el énfasis de la politica es en los mecanismos
de mercado y en instituciones compatibles con esos mecanismos que, por tanto, se
ocupan, simplemente, de estrategias para mejoran la “capacidad de absorcién” del
conocimiento y los inventos desarrollados en otros paises (p. ej., a través de
inversiones en capital humano, inversiones en infraestructura, apertura comercial,

etc.).

En contraste, la implicacién mds notable de la literatura de los SNI para el debate
sobre el papel apropiado del Gobierno en la economia es que igual de importante, o
incluso mas, que el énfasis en soluciones convencionales de mercado (tasas salariales
bajas, incentivos tributarios, depreciaciones competitivas) o el fortalecimiento de la
absorcion, la capacidad para superar el atraso econdmico esta determinada,
fundamentalmente, por la habilidad de los paises para disefiar e implementar
politicas y estrategias de corte transversal coherentes con la articulacion del SNIL
Esto implica, en ultimas, la habilidad para liderar, coordinar y apoyar
financieramente las iniciativas de innovacion que, por definicion, son comunes a

todos los sectores de actividad.

Como se ha sefialado, en el contexto de los SNI, la innovacion no es un problema

exclusivo de las etapas avanzadas de desarrollo econémico. De hecho, se puede
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argumentar que los factores que influyen en la innovacién son los mismos,
independiente de la etapa de desarrollo, del caracter de la invocacion (high-tech o
low-tech) o del ciclo economico. El andlisis de la competitividad basada en la
innovacion requiere, en este contexto, menos de soluciones generales del tipo one-

size-fits-all y mds de estrategias de politica especificas a cada economia.

Pero el enfoque SNI no es comparable, o asimilable, a otros enfoques que realizan el
mismo tipo de critica a los modelos convencionales de desarrollo economico
(Hausman et al., 2008; Rodrik, 2010). Una diferencia fundamental que distingue el
enfoque SNI frente a estos otros enfoques es el énfasis en procesos de innovacion en
los que la vision tradicional del desarrollo no ofrece, en general, una alternativa de
Sy i":* . . 7 . . . .
politica a los “incentivos de precios” convencionales (subsidios, exenciones

tributarias, mano de obra barata).

La investigacion empirica sugiere que en aquellos paises donde no existe una
politica de innovacidn, o esta esta solo débilmente desarrollada, tienden a adoptar
estrategias de desarrollo coherentes con las prescripciones tedricas de los modelos
convencionales. Es decir, en solucionar limitaciones asociadas a las dotaciones
factoriales (capital y mano de obra) a través de politicas favorables a la inversion
extranjera o explotando ventajas competitivas asociadas a mano de obra barata,
practica, consistente con la tendencia de los paises industriales a subcontratar
actividades de bajo contenido tecnoldgico a paises que ofrecen bajos costos
factoriales. Este patron de especializacion internacional, en el que los paises
avanzados se dedican a la produccion de tecnologia y actividades intensivas en
conocimiento mientras los paises de menor desarrollo a actividades intensivas en

trabajo y capital, se perfila asi como una de las mds graves limitaciones para cerrar
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la brecha de ingresos entre ambos grupos de paises (Baldwin, 1971; Nishioka, 2013;
Madsen et al., 2010).

La discusién anterior tiene consecuencias no triviales para el analisis y la
interpretacion de la politica tecnologica y las estrategias de fomento a la innovacion
seguidas de muchas economias en vias de desarrollo. Sin dejar de reconocer que
existen otras lineas de la literatura que van en la misma direccion, el enfoque de los
SNI, sin duda, se ha convertido en un referente para estudiar el papel del Estado

para fomentar la inversion, la innovacion y el crecimiento.

La relevancia de este enfoque es evidente dado el hecho de que hay en la actualidad
muchos paises de bajo desarrollo que tienden a privilegiar estrategias de adopcion
sobre las politicas de innovacion. Esta tendencia es coherente si la ideologia
dominante es que el crecimiento econémico depende, fundamentalmente, de la
transferencia de tecnologia. Pero, como he discutido aqui dentro de la abundante
literatura sobre SNI, si la adopcion no se combina con politicas/estrategias de
innovacion, las posibilidades de crecimiento para los paises de bajo ingreso son

limitadas.

A continuacion, se analiza en detalle las principales implicaciones de politica

derivadas del enfoque SNI.

5. Las implicaciones para la politica de innovacion
El debate sobre el papel apropiado del Gobierno en la economia es una pregunta

que se remonta al propio Adam Smith (1776). Volver sobre este debate se justifica,
sin embargo, porque el papel del Gobierno es una de las cuestiones mas relevantes,
sino la mas importante, cuando los economistas tratan sobre los temas del

crecimiento y la convergencia econdmica.
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La sugerencia general para restringir la intervencion del Gobierno en la economia se
basaba, para los economistas clasicos, en premisas que son bien conocidas, a saber,
que la intervencion reduce la eficiencia del mecanismo de precios para asignar los
recursos economicos a la vez que genera oportunidad para practicas de corrupcion

(buisqueda de rentas).

La preferencia por “soluciones de mercado” para lograr la asignacion eficiente de
los recursos productivos y el alcance de un “mayor bienestar social” se ha mantenido
hasta hoy: esta posicion ideoldgica se recalca, por parte de algunos economistas,
incluso en relacion con situaciones en las que los menos ortodoxos en la profesion
reconocen un rol para el Gobierno: el gasto publico en educacién, programas de I+D
o la inversion en infraestructura (carreteras, aeropuertos, servicios ptblicos), como

lo refleja Paul Romer:

Mucha gente ve la teoria del crecimiento endogeno como una especie de mecanismo
de aprobacion para apoyar su intervencion de gobierno favorita, la que muchas veces
resulta ser una politica equivocada. Por ejemplo, en el caso de la infraestructura, la
cual debe proveerse de la misma manera que lo hacen otros bienes: con incentivos de
mercado y derechos de propiedad sdlidos. La privatizacion de la provision de
infraestructura es exactamente el camino correcto a seguir. El Gobierno deberia estar
mucho menos involucrado en la provision de infraestructura. Igualmente errénea es
la nocion de que el Gobierno debe subsidiar directamente programas de investigacion
especificos para generar algiin tipo particular de conocimiento. Si se compara este
mecanismo con el de subsidiar el capital humano y dejar que el mercado asigne a
donde va el capital humano y qué ideas se desarrollan, el enfoque basado en el capital

humano funciona mejor. (Snowdon y Vane, 2005, pp. 690 y ss.)
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Parece evidente que los disefiadores de politicas que han sido influenciados por
estas ideas, principalmente en paises de menor desarrollo, estarian mas inclinados a
disenar e implementar politicas que se ajustan a la hipotesis del mercado eficiente y,
por tanto, a darle mayor peso a una politica tecnoldgica enfocada en la
atraccion/adopcion de tecnologia utilizando principalmente el mecanismo de
precios (impuestos, subsidios, salarios bajos), pero evitando, al menos dejando al
margen, estrategias de intervencién para fomentar la innovacién, como las que

sugieren los SNI.

Los defensores del enfoque de los SNI no desestiman la importancia de la adopcién,
ni los postulados convencionales que se argumentan necesarios para promover el
cambio técnico y el crecimiento econdmico: la estabilidad econdmica, la apertura
comercial, los derechos de propiedad, la competencia en el mercado y los incentivos
de precios (impuestos, subsidios, etc.). Pero insisten en que el andlisis es mas
complejo y estos postulados no agotan ni describen completamente los alcances de

una politica de innovacion adecuada.

La gran diferencia entre la vision tradicional y la nueva estrategia de desarrollo
inherente a los SNI es que las viejas estrategias basadas en las ventajas de la difusion
y la imitacion no agotan las posibilidades de los paises menos desarrollados. La
promesa de que la transferencia de tecnologia de punta y las posibilidades que abria
esta a la explotacion de economias de escala y alcance es vista cada vez con mas
desencanto. En primer lugar, porque los paises receptores han terminado por
convencerse de que la transferencia tecnoldgica se basa en aplicaciones comerciales
y no en transferencia de conocimiento. En segundo lugar, porque la competencia en
los mercados internacionales se ha vuelto cada vez mds fragmentada, basada en

segmentos y actividades especificas en los que la estrategia relevante no consiste
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simplemente en desarrollar capacidades (capital humano, facilidades financieras o
politicas de promocion afines a muchos sectores industriales), sino a estrategias que
permitan integrarse en las cadenas globales de produccion (Breznitz, 2007; Breznitz

et al., 2018).

La pregunta que surge es ;qué pueden aprender los paises menos desarrollados de
la experiencias de los paises en la frontera tecnologica a este respecto? Y, para
intentar responderla, analizamos enseguida en detalle los principales mecanismos
del enfoque de los SNI mencionados: las estrategias de fomento financiero, liderazgo

y coordinacion.

5.1. Fomento financiero

La literatura empirica reciente coincide en sefialar que el comportamiento de los
mercados financieros dista mucho del ideal tedrico en el que las fuerzas de oferta y
demanda se ajustan para asignar los recursos necesarios eficientemente para apoyar

los proyectos de inversion en innovacion.

Algunas de las principales, pero sin duda no las unicas, fallas que la literatura ha

identificado son:

1. El hecho de que los bancos y otras entidades financieras actuan de
manera prociclica, generando mas crédito cuando la economia va bien
y reduciéndolo cuando esta se ralentiza, lo que implica que la
disponibilidad de crédito se reduce precisamente cuando este es mas

necesario.
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2. La ausencia de competencia en el mercado financiero que ocasiona que
muchas iniciativas innovadoras se queden sin acceso al crédito, lo que

afecta principalmente a las pymes.

3. Que el financiamiento por el mercado accionario esta expuesto al
tradicional problema de agencia, en el que el agente financiero
privilegia las ganancias de corto plazo (en general derivadas de la
especulacion financiera) sobre la inversion en innovacion (que por su
naturaleza es incierta y en general solo reporta beneficios a muy largo

plazo).

Si bien muchas de las deficiencias de los mercados financieros para la innovacion se
han identificado en parte de la literatura como “fallas de mercado” cuya solucion
requiere simplemente una regulacion financiera eficaz, ademas de una sdlida
politica monetaria y, en general, estabilidad macroecondmica, la perspectiva de los

SNI sugiere que esto es insuficiente.

Si bien es necesario solucionar problemas clasicos asociados a la falta de informacion
o informacion incompleta, el bajo nivel de competencia y el débil desarrollo de los
mercados de capitales, el financiamiento de la innovacién requiere, adicional y se
puede decir inevitablemente, politicas de financiamiento publico (Beck, 2007;
Benfratello et al., 2008; Denes et al., 2020) que actuén de manera contraciclica y
suministren el capital de riesgo de largo plazo que los innovadores necesitan, pero
no estan en capacidad de asumir con fondos propios y el mercado financiero, en
general, no tiene incentivos para proporcionar. En otras palabras, la politica de

fomento financiero de la innovacién requiere estrategias de apoyo directo del sector
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publico para asignar “capital de riesgo” y “financiamiento paciente” para proyectos

de innovacion.

Por otra parte, el disefio de la politica debe considerar las distintas necesidades de
financiamiento que enfrentan las empresas grandes y las pequenas. Las primeras,
como sugiere la literatura, tienen mayores posibilidades de financiamiento con
recursos propios o a través del mercado de capitales, mientras que las mipymes
enfrentan diversas limitaciones a este respecto y dependen mas de los servicios
financieros tradicionales y programas de apoyo financiero a la innovacion, como lo

proponen los SNI (Beck, 2007).

En la practica, los paises que han adoptado este tipo de estrategias de fomento han
desarrollado una amplia gama de politicas y programas para el financiamiento de
la innovacién. Esto incluye el financiamiento directo de la investigacion basica,
proyectos cientificos o instituciones cientificas (a través de becas, subvenciones,
premios), mecanismos de coinversion entre el sector publico y el sector privado (joint
ventures) e incentivos fiscales y compras gubernamentales (el Gobierno en el lado de
la demanda). Los distintos mecanismos tienen como finalidad reducir los costos de
la investigacion privada en innovacion, evitar las restricciones financieras y reducir
la incertidumbre sobre la viabilidad comercial de nuevos productos, por lo que

tienen un impacto directo sobre las inversiones en tecnologia del sector privado.

El financiamiento publico de la innovacién también ha sido un mecanismo
transversal a politicas disenadas para proporcionar capital de riesgo a empresas
publicas y privadas, con el fin de lograr objetivos tecnologicos preestablecidos e,
incluso, para crear nuevos mercados. Una de las contribuciones que se destacan en

este campo son las llamadas misiones de innovacién que han sido fundamentales en
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el desarrollo de los grandes adelantos tecnoldgicos de nuestra era: el internet, el
smartphone, la conquista del espacio, entre muchas otras (Mazzucato, 2018;

Mazzucato y Penna, 2015).

En los paises de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos
(OCDE), el financiamiento de la innovacién a través de canales publicos es una
practica bien establecida. En general, los SNI han adoptado la maxima de que desde
el punto de vista del financiamiento de la innovacién “hay mas de una manera de
pelar el gato”. Las practicas habituales para financiar actividades de innovacion
incluyen fondos de inversion directa, lineas de crédito garantizado por el Gobierno
y asignado en “condiciones blandas”, subsidios a la investigacidn, exenciones y
deducciones tributarias, proteccion arancelaria, asignaciones no pagaderas. A pesar
de las criticas generalizadas relacionadas con el problema de los picking winners, en
muchos casos estas intervenciones no son de corte horizontal, sino que, antes bien,

estan destinadas a programas o sectores especificos.

En contra de la sabiduria popular, el financiamiento ptublico a la innovacion en
economias avanzadas no es exclusivo de proyectos de alta tecnologia: tecnologias
de proposito general (electricidad), misiones de innovacion (exploracidn del espacio
exterior, cambio climatico) o inversiones en campos pioneros (nanotecnologia,
biotecnologia). El sector publico ha sido también una fuente crucial de
financiamiento en multiples sectores comerciales (agricultura, alimentos,
electronica, medicina, transporte). Esta, sin duda, es una perspectiva importante
para la formulacion de politicas en paises de menor desarrollo, donde los proyectos
de innovacion pequefios o de baja tecnologia, que, en general, tienen una

importancia potencial para el crecimiento econdmico, a menudo no se ajustan al
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criterio del mercado de valores, ni a los bancos comerciales para el crédito comercial

u otras formas de financiamiento.

La pregunta que surge es qué determina que los mecanismos de financiacion publica
de la innovacion estén, en general, mas débilmente institucionalizados en los paises
de menor desarrollo. Adicional a la cuestion mdas obvia de las limitaciones
presupuestarias, la falta de esquemas de financiamiento en este sentido parece ser
un tema ampliamente dominado por el hecho de que las razones para hacerlo estan

practicamente ausentes de los marcos tedricos que justifican los SIN®.

Por supuesto, el uso de las finanzas publicas para fomentar la innovacion
empresarial es un tema muy controvertido tanto en los circulos académicos como
politicos, y la discusion ha sido fuertemente influenciada por practicas de
corrupcion que no son unicas, pero ciertamente mas frecuentes en paises menos

desarrollados.

La renuencia de la banca tradicional a patrocinar proyectos de innovacion a menos
que se cumplan con garantias adecuadas (activos colaterales) o andlisis convincentes
de costo-beneficio puede ser compensada por otros desarrollos de los mercados
tinancieros, por ejemplo, los mercados de capital de riesgo. Estos desarrollos no son,

sin embargo, una condicion suficiente para asegurar que los recursos financieros se

3 Una limitacion asociada a los recursos financieros para la innovacién en paises de
menor desarrollo se relaciona con los programas de ajuste estructural dentro de las
condiciones establecidas por las instituciones financieras y organismos multilaterales.
Iré6nicamente, la condicionalidad se ha aplicado para que estos paises puedan acceder
a ayudas financieras para el desarrollo (préstamos, alivio de la deuda, ayuda para el
desarrollo).
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proporcionan eficientemente para apoyar la innovacion, en particular en actividades

de baja tecnologia.

En primer lugar, los mercados de capital de riesgo en general no estdn al alcance de
las empresas que mas lo necesitan (start-ups, mipymes). En segundo lugar, la
literatura sugiere que el riesgo es una funcion de la etapa de desarrollo de un nuevo
producto o proceso, lo que implica que las etapas iniciales y mas riesgosas en general
carecen de opciones financieras. En tercer lugar, la mayoria de las veces el
financiamiento de riesgo por parte de inversionistas privados depende de la
condiciéon de que los innovadores sean respaldados por terceros, en cuyo caso los
fondos publicos y el financiamiento con garantia publica resultan ser las fuentes mas

obvias.

Estas deficiencias ciertamente no son tnicas, pero son ain mas evidentes en los
paises de menor desarrollo, dado el débil desarrollo o la ausencia real de los
mercados de capital de riesgo. Por el contrario, la practica generalizada de patrocinio
en paises industrializados estd ampliamente documentada: la National Science
Foundation (NSF) y el Programa de Investigacién de Innovacién para Pequenas
Empresas (SBE) en los Estados Unidos, la Iniciativa de Investigacion para Pequenas
Empresas (SBE) y la Medical Research Council en el Reino Unido (MRC) son algunos

ejemplos.

Ejemplos similares en relacion con el disefio de mecanismos publicos para el
financiamiento de la innovacion en paises que han logrado hacer la convergencia se
encuentran en Japon, Taiwan y Corea del Sur, entre otros. Por tanto, parece que

extender estas practicas para fomentar la formulacion de politicas sobre innovacién
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en otros paises de menor desarrollo no solo es plausible y deseable desde el punto

de vista practico, sino que es aconsejable desde uno teérico.

5.2. Liderazgo

El argumento de que las actividades de I+D realizadas directamente o por encargo
de las agencias del sector publico afectan de manera positiva la rentabilidad de las
empresas y, por tanto, tienen alto impacto en la actividad econdmica a nivel
agregado es otra de las caracteristicas esenciales de los SNI. Esta estrategia usual de
la politica de innovacion en economias avanzadas, en general, no forma parte de la
agenda sobre tecnologia y crecimiento en los paises de menor desarrollo (Block y

Keller, 2008)*.

Si bien en la literatura sobre crecimiento existe algtin consenso (no total, como se
argumentd antes) sobre la importancia de la inversién publica en proyectos de
infraestructura y programas de investigacion que por su naturaleza generan
externalidades positivas para la sociedad pero no son atractivos para el sector
privado, el argumento de liderazgo en el SNI es, en esencia, mas enfatico sobre el

protagonismo del sector publico en sistemas de innovacidn exitosos.

Lo que resalta la literatura reciente es que no ha sido la inversién privada sino la
investigacion del sector publico la que ha sido fundamental para el avance de
muchas innovaciones que posteriormente han sido el origen de actividades
industriales rentables para el sector privado: desde las inversiones que llevaron al
desarrollo del transporte ferroviario, aéreo y el maritimo, la invencion de la

electricidad, el radar, el desarrollo del circuito integrado, el internet, el desarrollo de

4 Block y Keller (2008) sefialan que el Gobierno federal en los Estados Unidos produce
una tercera parte de las innovaciones que finalmente llegan al mercado.
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la computacion, la tecnologia GPS, entre muchas otras (Mazzucato, 2013; Pradella,
2017). Esta misma estrategia es la que se usa para promover ahora la investigacion
en areas como la nanotecnologia, la biotecnologia, la tecnologia verde y la conquista

del espacio exterior.

La investigacion pionera y los avances tecnoldgicos realizados en agencias publicas
de investigacion, o bajo su encargo, generan cuatro tipos de resultados importantes

desde el punto de vista de la actividad econdmica:

1.  Losnuevos adelantos tecnologicos son transferidos al sector privado,
donde, después de las actividades de disefio, marketing y
comercializacion, se convierten en productos exitosos de mercado.

2. Alternativamente, a través del mecanismo de compras publicas, las
nuevas tecnologias son desarrolladas por encargo de agencias del
Gobierno, que actiia como primer, y en muchas ocasiones, unico
comprador.

3.  La transferencia o encargo de nuevas tecnologias por parte del
Gobierno generan encadenamientos hacia adelante en industrias
lideres y con la academia.

4.  El desarrollo de las innovaciones en empresas de mayor tecnologia
actiila como jalonador de la actividad econdmica en las industrias de
menor tecnologia: alimentos, textiles, madera, metales, etc.

En la perspectiva de los SNI, la investigacion publica tiene grandes efectos
colaterales en la actividad de innovacion comercial del sector privado. El
conocimiento y la tecnologia originados en el sector publico y, posteriormente,
transferidos al sector privado permite que este ultimo se concentre en la etapa mas

rentable de la comercializacion sin incurrir en el costo de la inversion (Breznitz, 2007;
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Breznitz et al., 2018). Ademas, se ha argumentado ampliamente que la investigacion
publica tiene una gran influencia en el tipo y la direccion de las actividades de
innovacion llevadas a cabo en el sector privado e, incluso, ha sido una practica
generalizada para “crear” y “dar forma” a nuevos mercados para la innovacion
(energia limpia) cuando esos mercados estan ausentes o poco desarrollados

(Mazzucato y Penna, 2015).

La investigacion sobre el papel del Estado empresario ha puesto en tela de juicio la
opinion predominante de que la tecnologia y la innovacion se fomentan mejor en los
mercados competitivos. Al contrario, se sefiala en esta literatura que el liderazgo del
sector publico ha sido una caracteristica de la mayoria de los paises avanzados. Por
ejemplo, en el caso de la economia de los Estados Unidos, donde los ejemplos sobre
proyectos tecnoldgicos iniciados por el Gobierno y, posteriormente, transferidos al
sector privado para su comercializacion son abundantes (Block y Keller, 2009). En el
pasado, la atencion se centrd en tecnologias vinculadas a fines militares, pero la
investigacion posterior realizada en agencias estatales federales (National Science
Foundation [NSF], National Aeronautics and Space Administration [NASA], USDD,
United States Department of Agriculture [USDA], Small Business Administration
[SBA]), o patrocinada directamente por ellas (Defense Advanced Research Projects
Agency [DARPA], Advanced Research Projects Agency-Energy [ARPA-E], Small
Business Innovation Research [SBIR], IQT), después se divulga ampliamente al

sector empresarial, como lo sugiere Cohen (2010):

Una influencia extraindustrial ampliamente estudiada sobre las oportunidades
tecnoldgicas es la del Gobierno. En numerosos sectores, en particular la agricultura, la
aviacion, la electronica y la medicina, el Gobierno ha contribuido a reducir el costo

privado de la innovacion y ha influido en la direccion de la investigacion industrial
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mediante su propia investigacion, su apoyo a la investigacion académica, al
subvencionar y patrocinar al sector privado y mediante la difusion de los conocimientos
tecnologicos desarrollados en sus propios laboratorios y en otros lugares. La distribucion
de los gastos del gobierno en I+D en todas las industrias es muy variada, especialmente
en los Estados Unidos, donde las industrias que suministran a los militares, y mds
recientemente, las universidades que realizan investigaciones en ciencias de la vida, son
los principales receptores de apoyo a la I+D. Si bien su papel directo en la creacion y
diseminacion del conocimiento es sustancial en algunos sectores, su influencia indirecta
también se siente a través de una variedad de otros canales que tienen diferentes
impactos en las industrias. Lo mds importante es el impacto de la demanda del Gobierno

en la tasa y la direccion de la innovacion. (pp. 179 y ss.)

Otro ejemplo sobre el liderazgo del Gobierno es la investigacion que dio origen al
concepto de SNI. Este surgié de la preocupacién en los paises miembros de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdomicos (OCDE) por
encontrar alternativas dirigidas a mejorar la competitividad y las perspectivas de
crecimiento. La iniciativa de los SNI, en este contexto, se considera una forma de
comprender los determinantes y mejorar la creacion y difusién de conocimiento en
toda la economia. Esta preocupacion ha sido fundamental para el apoyo de una
produccion permanente de estudios basados en los paises y estandarizacion de los
indicadores de desempeno enfocados en patrones de conocimiento y potenciales

innovadores que permiten comparaciones entre paises (Wirkierman et al., 2018).

5.3. Coordinacion

Las fallas de coordinacion se presentan en gran medida en la economia convencional

como fallas del mercado: situaciones en las que la economia exhibe bajos niveles de
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actividad debido a una divergencia entre las decisiones que resultan 6ptimas desde
el punto de vista privado, pero no de la sociedad, y donde la diferencia es suficiente
para justificar algtin tipo de intervencion externa (Gobierno) para llevar la economia
a un nuevo Optimo de Pareto, aunque los instrumentos apropiados para intervenir
y el alcance, la forma y la duracién de tales intervenciones son, en general, temas de

debate.

Como se menciond, en la perspectiva de los SNI, la innovacion se considera el
resultado de un proceso colectivo que abarca una variedad de actores,
conocimientos, instituciones e interacciones publico-privadas. En este contexto, la
coordinacion es un elemento fundamental para reducir los trade-offs y generar
sinergias entre los distintos actores. Un mecanismo de coordinacion de la innovacion
adecuado requiere actividades de networking, incentivos a la creacion de
encadenamientos sectoriales y politicas que estimulen la creacién de alianzas, la
colaboracidén y el fortalecimiento de las complementariedades e interdependencias

entre los diferentes sectores econdOmicos.

En general, el problema de las fallas de coordinacién es inevitable en una economia

de mercado. Para corregirlas, la investigacion tedrica ha resaltado tres conjuntos de

politicas:
1.  Politicas que influyen en la asignacion de recursos
2. DPoliticas que fomentan las complementariedades intersectoriales
3. Una combinacion de las anteriores

El discurso econdmico dominante sugiere que la falla de coordinacion mas relevante
estd en el mecanismo de asignacion. Desde este punto de vista, la falta de “sinergias”

o ausencia de “complementariedades” entre las diferentes actividades economicas
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se debe a rigideces del mercado que pueden remediarse simplemente al influir en el
mecanismo de precios. En consecuencia, desde esta perspectiva, la estrategia clave
para impulsar la innovacion depende de la capacidad del Gobierno para
proporcionar incentivos de precios utilizando instrumentos de politica
convencionales (impuestos, subsidios, tasas de interés, salarios), aunque, como suele
observarse, este enfoque implica el riesgo de introducir distorsiones adicionales en
el sistema de precios.

El marco de los SNI se centra, en cambio, en el enfoque de las complementariedades
intersectoriales. La logica, similar a la expuesta en la teoria del “gran impulso”
(Murphy et al., 1989), es que las inversiones en innovacién en un sector pueden no
ocurrir simplemente porque otras inversiones complementarias no se han
desarrollado. Las innovacion en la industria automotriz es un ejemplo, dado que los
avances en la produccion del automoévil no serian revolucionarios si no estuvieran
acompafnados por una gama de desarrollos complementarios basados en
innovaciones tecnoldgicamente menos sofisticadas pero importantes en una amplia
gama de productos y servicios: partes y repuestos, circuitos eléctricos, sistemas de
computacion, sistemas de seguridad, servicios financieros, carreteras, mecanismos
de senalizacidn, luces de transito, regulacién publica, estaciones de servicio, escuelas
de conduccion, etc. (Ramalingam y Bound, 2016).

La naturaleza interactiva de la innovacion en esta perspectiva, en la que la
innovacion se realiza en parte por empresas del sector empresarial y en parte por
organizaciones no comerciales (p. €j., universidades, agencias gubernamentales) a
nivel nacional y en el extranjero, implica un papel mas amplio para la accion
gubernamental que, como ya se ha sefialado, normalmente relacionan aspectos de la

creacion de redes y la colaboracion entre las distintas partes del sistema, y politicas
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para fomentar la transferencia de conocimientos de fuentes internacionales.
Ciertamente, estos aspectos no estan en desacuerdo con los postulados de la teoria
del crecimiento, pero, como se ha discutido, la literatura sobre los SNI va mucho mas
lejos en su andlisis para resaltar la interaccion en diferentes partes del sistema de
innovacion a través de todo tipo de mecanismos de mercado y no mercado.

Otro aspecto relevante en esta discusion se relaciona con la duraciéon de la
intervencion del Estado en la economia. Desde la perspectiva tradicional del analisis
economico, cualquier intervencién para ajustar las fallas de coordinacién debe
limitarse al tiempo necesario para que la economia salga de la situacidén con bajos
niveles de actividad. Por el contrario, la intervencion del Gobierno es una
caracteristica permanente del enfoque SNI mas alld de las consideraciones tipicas
del ciclo de los negocios. Esta se relaciona con la idea de que la innovacion, el
crecimiento econdmico y la recuperacion son fendmenos en constante cambio, lo que
significa que no se pueden evaluar adecuadamente como si fueran estados de
equilibrio en los que la intervencion seria necesaria solo en pasar de un equilibrio
menos deseable a otro mas deseable.

En resumen, la vision de las intervenciones gubernamentales que resaltan la
creacion de redes y la colaboracion para fomentar la innovacion, en contraste con la
logica de la competencia y las soluciones de mercado, es un sello crucial del enfoque
de los SNI. Desde este punto de vista, la coordinacion es mas exigente e involucra
interacciones mas complejas que las intervenciones ocasionales para resolver las
fallas del mercado. El grado en que los paises sean capaces de disefar y generar
encadenamientos entre las distintas partes del sistema de innovacion es el
determinante fundamental de un proceso exitoso de innovacién y, por tanto,

también del crecimiento econdémico.
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6. Conclusiones

El objetivo de este documento fue contribuir a la comprension académica de la
relacion entre la tecnologia y la innovacidn, y el papel fundamental que esta relacion
tiene para comprender mejor las posibilidades de crecimiento y el disefio de la
politica econdmica de fomento a la innovacidn en las economias menos

desarrolladas.

Con este proposito, he sefalado la importancia de abordar las definiciones
conceptuales y cuestiones ideoldgicas que han limitado la comprension de la
importancia de la politica de innovaciéon como mecanismo fundamental para

fomentar el crecimiento econdmico.

Un argumento central en la discusion es que una mejor comprension de los aspectos
de tecnologia e innovacion que parecen importantes para fomentar el crecimiento
requiere tanto los modelos de crecimiento con un enfoque sobre las perspectivas de
largo plazo como los modelos que resaltan el proceso de innovacién: modelos de

crecimiento basados en innovacion.

Otro de los argumentos relevantes para destacar en esta conclusion se relaciona con
las diferencias conceptuales y metodologicas existente entre la nocion convencional
de la ventaja del atraso econdmico y el enfoque de los SNI. Mientras el primero de
estos aspectos idealiza el papel de la difusion/adopcion tecnologicas como
determinante fundamental del crecimiento en economias menos desarrolladas, el

segundo destaca mas la importancia de la innovacién local en este contexto.

La premisa fundamental del enfoque SNI, como se ha discutido en este documento,
es que una politica de innovacién adecuada para fomentar el crecimiento se

caracteriza por tres aspectos esenciales transversales a las diversas contribuciones
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de la literatura en este contexto: el fomento financiero, el liderazgo del Gobierno en

procesos I+D+i y la coordinacidn institucional del sistema de innovacion.

La discusion proporcionada no pretende ser exhaustiva. La aspiracion, mucho mas
modesta, es que, al estar respaldada por numerosas contribuciones en la literatura
reciente sobre innovacion, esta discusion contribuya a repensar el disefio y la
implementacion de las politicas nacionales de innovacion, en particular cuando se

trata de las economias menos desarrolladas.
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