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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo de esta exposicion fue analizar el gasto que se realiza en
el area de la ciencia y tecnologia en nuestro pais, tanto en recursos pu-
blicos como privados.

Ademas se analizan los factores que definen un medio ambiente
apropiado para lograr un mayor nivel de eficiencia, el que a su vez influ-
ye en el crecimiento econémico que cada pais puede alcanzar. Entre és-
tos destacan el respeto por el derecho de propiedad privada; la existencia
de una economia de mercado, con precios libres, competitivos, capaz de
permitir que la inversion en desarrollo cientifico y tecnolégico no se mal-
gaste; existencia de equilibrio macroeconémico; apertura de la econo-
mia; y un sistema tributario que incentive y fomente el proceso de inves-
tigacion e innovaciéon.

Pero el medio ambiente adecuado para generar mayores niveles de
eficiencia no es el iinico factor determinante, Los procesos de produccion
de servicios asociados al desarrollo cientifico y tecnoldgico tienen carac-
teristicas de bien publico y de externalidades, por lo que el rol que le
corresponde al Estado es colaborar para que, a través de recursos publi-
cos, se pueda proveer la cantidad adecuada de estos bienes.

Se muestra también la evolucién que ha experimentado nuestro
pais en el tema de la ciencia y la tecnologia, comparando su situacion
con la de otros paises.

Se incluye un analisis del gasto realizado en Chile en los altimos
anos en esta area, en el que se aprecia un aumento considerable en
relacion al PIB, ya que en el periodo 1980-1996, el gasto en investigacion
cientifica y tecnolégica pasé de ser 0,39% a 0,8% del producto.

También se observa que la composicion de este gasto ha cambiado
considerablemente. En 1980 eran el gobierno y las universidades quie-
nes realizaban la mayor parte, habiéndose incrementado signi-
ficativamente en los tltimos afios el aporte privado. Surge como uno de
los grandes aportes en los tltimos afios en esta area, la existencia de los
Fondos Concursables. Este concepto permite competencia, fomenta la
innovacion y la creatividad. Tiene también limitaciones por el hecho de
que esta expuesto con mayor discrecionalidad e intervencion estratal.

Por ultimo, se presentan algunas propuestas necesarias para un
mejor desarrollo de la investigacién cientifica y tecnolégica en nuestro
pais. Al respecto, se considera que nuestro pais estd maduro para utili-
zar mecanismos tributarios mas impersonales para promover la investi-
gacion cientifica y tecnolégica de la empresa.
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. INTRODUCCION

Ciencia se puede definir como el conjunto de conocimientos objeti-
vos acerca de la naturaleza, la sociedad, el hombre y su pensamiento.
Por su parte, la utilizacién de los hallazgos cientificos con un fin practico
es lo que llamamos tecnologia.

El concepto de innovacién esta directamente relacionado con la
introduccién y puesta en marcha de nuevos productos, nuevas técnicas
productivas y formas de organizacién, como también en mejoras apre-
ciables de aquellos productos y procesos ya existentes en los mercados;
por lo tanto, el nivel y calidad de la inversion en el area cientifica y tecno-
logica inciden considerablemente en el desarrollo econémico y social del
pais.

II. LA EFICIENCIA COMO FACTOR CLAVE

Uno de los factores clave para lograr crecimiento econémico es la
eficiencia, la cual depende directamente del uso que se haga de la tecno-
logia. Por lo tanto, para obtener ganancias de eficiencia y que éstas lo-
gren generar crecimiento, es fundamental la permanente incorporacion
de nuevas tecnologias.

Es posible apreciar en
el Cuadro N°1 el efecto que
ha tenido la eficiencia en el
crecimiento econémico logra-
do por diversos paises en el
periodo comprendido entre
1971 y 1991. Asi, es posible
determinar que del creci-
miento de 8,8% logrado por
Taiwan en el periodo, un 37%
estaria explicado por las ga-
nancias de eficiencia, que al-
canzaron a 3,3. Llama la
atencion el caso de Alemania,
en que las ganancias de efi-
ciencia logran explicar 53%
del crecimiento econdémico
logrado por ese pais en el pe-
riodo 1971-1991.

Si se analiza el caso de
nuestro pais, podemos deter-
minar que del crecimiento
promedio de 2,2% logrado
entre los afios 1968 y 1987,
un 29% se debe a las ganan-
cias de eficiencia logradas en
ese periodo. A la vez, es posi-
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ble estimar el efecto que tendra la eficiencia en el crecimento logrado por
Chile entre 1987 y 2007. Asi, vemos que se estima un crecimiento econoé-
mico aproximado de 6,5%, un nivel de ganancia de eficiencia de 2,3, que
llegaria a explicar el 35% de ese crecimiento econémico.

De acuerdo a esto, es importante determinar las variables que afec-
tan el nivel y las ganancias de eficiencia en los paises.

1. MEDIO AMBIENTE

Se deben identificar los factores que definen un medio ambiente
apropiado para que todos los actores econémicos trabajen en lograr ha-
cer mejor las cosas, incorporar nuevas tecnologias, investigar, etc. y asi
alcanzar un mayor nivel de eficiencia.

Para determinar los factores que conforman el medio ambiente apro-
piado es posible citar diversos estudios que demuestran que ese medio
ambiente se construye a través de un conjunto de acciones y politicas.
Una de ellas es el respeto por el derecho de propiedad privada. Nadie va
a hacer un esfuerzo si es que no puede apropiarse de los beneficios co-
rrespondientes a ese esfuerzo.

Un segundo elemento clave es la existencia de una economia de
mercado, con precios libres, competitivos, que permitan asignar los re-
cursos donde correspondan. Si esto existe, se lograra que la inversion en
desarrollo cientifico y tecnolégico no se malgaste. Existen algunos ejem-
plos de inversiones realizadas en esta area en ciertos paises que han
logrado una contribucién minima al crecimiento, debido a que se estan
haciendo esfuerzos de inversion en areas que no corresponden. Si se
analizan, por ejemplo, los esfuerzos de inversion que hacia la Unién So-
viética, se veran cifras increiblemente altas, pero el efecto en materia de
productividad, crecimiento y desarrollo ha sido minimo; ya que ese es-
fuerzo de investigacién y desarrollo estaba en areas que no significaban
mayor bienestar para la poblacién.

Como tercer elemento que determina la existencia de un ambiente
propicio para generar eficiencia, se identifica la existencia de un equili-
brio macroeconémico. Los paises de América Latina somos y fuimos du-
rante muchas décadas, paises con grandes procesos inflacionarios, ines-
tabilidad, problemas de financiamiento en su balanza de pagos, etc. Por
€so es que otro elemento fundamental de este medio ambiente es la exis-
tencia y la conciencia de que se requiere respetar los equilibrios
macroeconomicos, que haya superavit fiscal, que haya una buena posi-
cion de balanza de pagos y una buena posicion en materia de control de
la inflacién.

También es clave en el tema cientifico y tecnologico la apertura de
la economia. No se puede tener desarrollo cientifico y tecnolégico titil
para estos tiempos, si es que se tiene una economia cerrada o extrema-
damente regulada, que no permita conocer los procesos de innovacion
en el exterior, ni los productos derivados de esos procesos; y que, en
consecuencia, nos aleja de las nuevas tendencias en esta area. Por eso
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es que para poder desarrollar la ciencia y la tecnologia es fundamental el
tener un mercado eficiente, producto de la apertura de la economia.

En altimo término es importante la existencia de un sistema tribu-
tario que incentive y fomente el proceso de investigacion e innovacion.
Existe una estrecha complementariedad entre los procesos de inversion
de los paises y los procesos de desarrollo de investigacion en tecnologia y
en ciencia. En ese sentido, sistemas tributarios que tienden a castigar
los esfuerzos de ahorro, de investigacién, que no contribuyen al desarro-
llo de la inversién especialmente a nivel de la empresa privada, son siste-
mas tributarios que ponen freno a las posibilidades de desarrollo cienti-
fico y tecnologico.

Un medio ambiente adecuado no es el tnico factor determinante
para generar mayores niveles de eficiencia, ya que ocurre que en el caso
de la produccioén de servicios asociados al desarrollo cientifico y tecnolo-
gico hay presente dos aspectos muy importantes para senalar que no
basta con ello.

2  CARACTERISTICAS DE BIENES PUBLICOS Y EXTERNALIDADES

Los procesos de produccion de servicios asociados al desarrollo
cientifico y tecnolégico son procesos de produccion de bienes publicos.
Esto se debe a que en el proceso de produccién existe un esfuerzo grande
en términos de recursos; siendo el costo de difusion de ese proceso muy
bajo. En consecuencia, toda la sociedad se puede beneficiar facilmente de
este conocimiento, si es que se desarrolla, y puede ocurrir que el esfuerzo
privado inicial de realizar ese avance no se pague, o bien, no rente!.

La naturaleza de bien publico que posee la inversion en ciencia y
tecnologia significa que si se intenta proveer de ciencia y tecnologia sélo
con recursos privados, el resultado final es que va a haber una
subproduccion, no la cantidad adecuada de ese bien en la sociedad.

Otra importante caracterisitca de los procesos de produccion de
servicios relacionados con la innovacién tecnolégica es que estos poseen
externalidades. Cuando un pais posee una comunidad cientifica desa-
rrollada; cuando tiene un conjunto de empresas innovadoras, que desa-
rrollan nuevas técnicas en los distintos ambitos productivos; en ese pais
no solamente se ve beneficiada la comunidad cientifica y de empresas,
sino que se genera una sinergia en que este beneficio se multiplica y
tiene efectos adicionales que van estimulando mayor inversiéon, mayor
competitividad. Esto se produce no solamente en esas areas de la econo-
mia, sino que en muchas otras.

Cuando existen bienes publicos y cuando existen externalidades,
el rol que le corresponde al Estado es colaborar para que, a través de
recursos publicos, se pueda proveer la cantidad adecuada de estos bie-
nes. Por eso es que no basta con este medio ambiente. Muchos paises
hacen un gran esfuerzo de inversion en ciencia y tecnologia, pero no
redituan los resultados correspondientes. Se requiere de las dos cosas, y
se requiere que las dos cosas sean hechas también de una manera ade-
cuada.

1 La existencia de los
sistemas de patentes
buscan atacar este
problema.
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II. EVALUACION DEL CASO CHILENO
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Una de las variables que ayudan a determinar la posicion en el ranking a
nivel internacional corresponde a la ciencia y tecnologia. Si comparamos
la ubicacion de Chile en este ambito en relacion a los demas paises, es
posible observar que nuestro pais ha ido retrocediendo algunos lugares

en relacion a los alcanzados en 1995, llegando a ubicarse en el lugar ni-
mero 34 en 1998, de acuerdo a lo que indica el grafico N¢ 2.
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el periodo 1980-1996, éste paso de ser 0,39% a
0,8% del producto.
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Es importante analizar este gasto realizado
en Chile en comparacion con el efectuado por otros
paises. Asi, en el grafico N° 4 vemos que en una
comparacion internacional nuestro pais hace me-
nos que Espaniay Nueva Zelandia y obviamente,
mucho menos de lo que hacen los paises desarro-
llados como el Reino Unido, Francia o Estados
Unidos. Sin embargo, en el mismo grafico, es po-
sible apreciar que en relacién al nivel de ingreso,
nuestro pais realiza un esfuerzo superior al de Es-
pana e inferior al de Estados Unidos, Reino Unido
y Francia. Esto correspon-
de a que las caracteristicas
de las economias entre los
paises son bastante distin-
tas. Estados Unidos, Gran
Bretana, Francia y Alema-
nia son paises que contie-
nen parte sustancial de sus
ventajas comparativas en la
industria de la ciencia y la
tecnologia.
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para esta etapa de desarrollo las cifras nos muestran que hemos aumen-
tado los recursos y que estamos en una etapa interesante, no muy dis-
tinta de la que corresponde a nuestro nivel de ingreso per capita. Lo
importante es tener presente que a futuro se requeriran esfuerzos adi-
cionales, porque las ventajas comparativas del pais van a estar dadas
menos en funcién de recursos naturales y de recursos humanos.

Es fundamental tener presente la diferencia entre el nivel de gasto
y la calidad con que éste se realiza. No sirve destinar una gran cantidad
de recursos si después no se logran buenos resultados. A continuacién
se presenta un analisis que muestra con mas detalle la forma c6mo se ha
dado este gasto, cual ha sido el financiamiento y si se han tomado las
medidas necesarias para que sea lo mas eficiente posible, ya que no se
trata solamente de aumentar los gastos si no se esta trabajando de for-
ma adecuada . Si eso ocurre, significaria un costo para la sociedad y el
pais; que se traduce en mayor pobreza y menores posibilidades de desa-
rrollo.

El cuadro N° 3 presenta la descomposicion del gasto en investigacién
y desarrollo por sectores institucionales, a partir del afio 1980. Se presenta
el gasto que hacen las universidades, el Gobierno, instituciones sin fines de
lucro y empresas privadas. Quienes mas gastan en esta area son, funda-
mentalmente, las universidades, los institutos de investigacion y el Gobier-
no a través de los fondos de investigacién y corporaciones.

La evolucidén que presenta el
nivel de gasto en investigacion
y desarrollo realizado en Chile
muestra una tendencia cre-
ciente, la que se acentua a par-
tir de 1992. La composicién de
este gasto ha cambiado consi-
derablemente. En 1980 era el
Gobierno y las universidades
los que realizaban la mayor
parte del gasto, y lo hacian en
un contexto insti- tucional bas-
tante distinto al actual. Hoy se
ha incrementado significati-
ivamente el aporte privado, y en
este nuevo contexto, se asegura
un mejor uso de los recursos.

Es posible afirmar hoy que
junto con incrementar los re-
cursos para ciencia y tecno-
logia en educacién superior,’
_ __ ellos estan mucho mejor uti-

150 __ lizados que en el pasado. ¢Por
L . qué se --puede decir eso? Por-
. . que el contexto institucional
en el cual hoy se desarrollan
los procesos de investigacién
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cientifica y tecnolégica, es
uno donde hay una exigen-
cia mucho mayor desde el
punto de vista de resultados,
una exigencia mucho mayor
de competitividad. Esto se
debe a que hoy, parte impor-
tante de estos recursos se
asignan a través de mecanis-
mos que exigen competencia,
que exigen que puedan com-
pararse proyectos de inves-
tigacion de distintos autores,
de distintas facultades, de
distintas universidades y a
través de eso se alienta un
proceso que nos permite afir-
mar que los recursos que es-
tamos gastando, los estamos
gastando mejor.

Algo similar ocurre en
el contexto de las empresas.
Hoy dia se encuentran en un
contexto mucho mas abier-
to, mas competitivo y exigen-
te, por lo tanto, no van a ha-
cer proyectos, ni van a mal-
gastar recursos en investiga-
cion de ciencia y tecnologia sin que ello les genere un resultado mas
productivo desde el punto de vista de la contribucion al valor agregado
de la compaiiia.

El cuadro N° 4 muestra la forma en que se financia ese gasto. De-
bido, fundamentalmente, a las caracteristicas de bien publico y de
externalidades es que parte sustancial del financia- miento es del Esta-
do. Existe también un esfuerzo de financiamiento importante por parte
de empresas nacionales y de inversion extranjera. La composicién ha
cambiado bastante: en el afio 1980 un 95% de los recursos eran publi-
cos; en el ano 1996 ese porcentaje bajé a 66%. Es decir, estamos de
nuevo en un proceso en que el sector privado esta contribuyendo cada
dia mas a la investigacion en ciencia y tecnologia; y con otra caracteristi-
ca que es clave, que es el hecho que cada vez se tiene, a través de este
arreglo institucional, mas ligazén entre el sector privado y los procesos
de investigacion. Ello asegura o colabora al objetivo de que la investiga-
cion que se realice sea una investigacién practica, titil desde el punto de
vista de las necesidades de desarrollo del pais.

Ahora la pregunta es ¢como estamos seguros de que esto esté bien
hecho? ¢Hemos hecho los cambios institucionales para asegurarnos o
contribuir a que este gasto en investigacion sea mas productivo y mas
eficiente de lo que era anteriormente?
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En ese sentido,
uno de los grandes
aportes que ha
existido en este
pais en los altimos
anos en esta area,
es la existencia de
los Fondos
Concursables. Este
concepto permite
competencia, fo-
menta la innova-
cion, la creativi-
dad. En conse-
cuencia, van acer-
cando mas los es-
fuerzos de investi-
gacion cientifica y
tecnologica del pais
a las necesidades
productivas y, por
lo tanto, colaboran

mas a los incrementos de productividad que el pais requiere.
IV. CONCLUSIONES Y PROPUESTAS

Haciendo una sintesis, puede decirse el pais esta en el camino ade-
cuado, tiene una institucionalidad que le ha permitido que el mayor esfuer-
zo de investigacion y de desarrollo -medido a través de los mayores recur-

S0s- tenga una pro-
ductividad y una
contribucion im-
portante para la so-
ciedad. Sin embar-
go, creo que tene-
mos en esta area
un desafio por de-
lante.

,Qué hacer para el
futuro? Vamos a
requerir un es-
fuerzo mas signifi-
cativo para obte-
ner esa contribu-
cion de 35% de ga-
nancias de eficien-
cia para producir
el incremento del
producto en torno
al 6 6 7% anual
que aspiramos




para que Chile sea una nacion desarrollada en el afio 2010 aproximada-
mente. Si crecemos sistematicamente a una tasa de 7%, podemos aspi-
rar a tener el ingreso per capita que Espana tiene hoy alrededor del ano
2015. Eso requiere un esfuerzo importante para el futuro en dos grandes
lineas de trabajo.

. Condiciones del medio ambiente:

Respecto del medio. ambiente, hay varios temas que hoy dia se de-
baten en el pais y que tienen relacién con esto. Primer ejemplo, la aper-
tura de la economia. Mientras mas abierta se encuentre una economia, y
mas inserta esté en los mercados internacionales, serd una economia
que va a contribuir mas a la incorporacioén de procesos cientificos y tec-
nologicos adecuados y necesarios para los procesos de desarrollo del pais.

En esta area, como pais nos hemos ido quedando atras en relaciéon
a otros paises. Por ejemplo, si analizamos la situacién de América Lati-
na, a principios de la década del ochenta Chile era la economia mas
abierta en la regiéon. En cambio hoy el pais tiene un nivel de apertura
promedio entre los paises de América Latina. En consecuencia, si es que
profundizamos el nivel de apertura, se contribuiria significativamente al
desarrollo cientifico y tecnolégico. Cuando digo profundizar me refiero a
bajar el arancel; Chile no debiera tener un arancel aduanero distinto al
del promedio de sus socios comerciales, es decir, no deberia ser muy
distinto de 5%. Pero no solamente bajar el arancel, sino que también se
debe tener presente que en los convenios comerciales y en los acuerdos
hay que poner el factor cientifico y tecnolégico al frente, porque no sola-
mente hay que generar acuerdos comerciales en el area de los bienes,
sino que también en el area de los servicios.

Chile tiene ventajas comparativas que desarrollar, las que estan
estrictamente relacionadas con los procesos cientificos y tecnologicos;
por ejemplo, el conocimiento que hay en el area de la medicina en ciertas
especialidades; en el area de la biologia, de la biotecnologia, etc. Chile
tiene ahi espacios importantes, los que van a poder desarrollarse mucho
mas si estamos mirando no solamente al mercado de los 13 millones de
habitantes de Chile, sino que, por lo menos, al mercado de los cientos
millones de habitantes que forman este continente.

Otro elemento clave es la contribucién de la inversién extranjera,
donde hay elementos que hoy dia estan quedando atrasados. Hay mu-
chas normas del Decreto Ley 600 que fueron dictados en el afio 1976,
que son bastante mas restrictivas que las vigentes en otros paises de
Ameérica Latina competidores nuestros en esta area. En consecuencia, si
avanzamos en liberalizar, en flexibilizar normas respectivas a la inversion
extranjera, se tendra un impacto en el desarrollo cientifico y tecnologico.

Una tercera area clave es el tema tributario. El desafio futuro que
Chile tiene en esta area es lograr una mayor incorporacion de recursos y
de esfuerzo privado al interior de la empresa o asociado con instituciones
especificas, como las universidades o institutos tecnologicos; un mayor
esfuerzo privado para poder desarrollar ciencia y tecnologia. Los impues-
tos o el sistema tributario pueden castigar ese esfuerzo o pueden pre-
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miar ese esfuerzo. Si se tiene un sistema tributario que se centre en
castigar el consumo de personas o de empresas, en otras palabras, se
centre en castigar el retiro de utilidades de las empresas y premie la
reinversion de las empresas; en este proceso dindmico que estamos ha-
blando, esa reinversion va a estar orientada -en parte- a desarrollar pro-
cesos tecnologicos nuevos, productos nuevos que significan un avance
en el tema tecnologico, un avance en la productividad de las companias.

Es importante no perder de vista ésto, ya que se tiende a distorsio-
nar un esquema destinado a premiar el esfuerzo de inversion de las com-
panias. En consecuencia, si estamos castigando a través de nuestro sis-
tema tributario los esfuerzos de inversién, lo que estamos haciendo es
negar o limitar el desarrollo que requerimos realizar.

. Instrumentos especificos

Respecto de instrumentos especificos, es posible hacer perfeccio-
namientos en la institucionalidad que existe hoy dia, en la direcciéon de
una mayor transparencia y de una estricta evaluaciéon externa del fun-
cionamiento de los fondos de financiamiento para la investigacion cienti-
fica y tecnoloégica.

Creo que se puede pensar en la relacién distinta entre el sector
privado y los institutos de investigacion de la Corporacion de Fomento.
La experiencia en el area de la educacion técnica profesional se ha desa-
rrollado en las ultimas décadas y se puede extender a los institutos de
investigacion introduciéndoles gestion y/o propiedad privada.

Por ltimo, creo que es urgente avanzar hacia un sistema mas au-
tomatico de financiamiento de este bien piiblico que es la investigacion
cientifica y tecnolégica. Ese sistema mas automatico pasa, como existe
en otros paises, por un perfeccionamiento del sistema tributario, en que
efectivamente no se grave a los esfuerzos de investigaciéon y de desarrollo
de nuevas tecnologias que las companias realizan internamente o aso-
ciadas con centros especializados para esta area.

Creo que €l tema tributario es un tema donde tenemos mucho que
avanzar para producir esta nueva realidad, donde se necesita cada vez
mas una contribucion mas decidida del sector privado o mantener esa
tendencia positiva que hemos visto en los altimos afios de mayor aporte
del sector privado en esta area.

Termino diciendo, que creo que Chile ha avanzado en estos esfuer-
zos, pero sin lugar a dudas, requerimos para las etapas del desarrollo
que Chile atin necesita reforzar y preocuparnos cada vez mas de hacer
las cosas mejor. Es decir, no solamente poner mas recursos, sino que
también asegurarnos -a través de la institucionalidad que disefiamos-
que esos recursos sean mejor usados.

/XK LIBERTAD Y DESARROLLO 14






