Dominio tecnologico en una

economia abierta*

I. INTRODUCCION

El cambio técnico evita la destruccion de
recursos naturales, reduce la inflacién mediante
aumentos en productividad, mejoralabalanza de
pagos, elimina hambrunas, cura el cancer y
algunas enfermedades del corazén...Es tal su
impacto en la sociedad que ya no se pregunta si
algo es posible, sino cuan pronto yaqué precio’.

Durante doscientos afios, los economistas han
discutido acerca de sus efectos sobre la
distribucién del ingreso, el empleo, el creci-
miento y el ciclo, pero aun hay por resolver de-
bates de tipo micro: la existencia de economias
de escala y externalidades en el proceso de
innovacion, las caracteristicas de una estructura
de mercado conducentes a la innovacién, y la
incidencia del cambio técnico sobre la estructura
delmercado.

En los paises en desarrollo, adquieren especial
relevancia otro tipo de preguntas: ; Hay que

* La presente investigacion fue financiada por Colciencias.
Los autores agradecen la valiosa colaboracién de los
doctores Galo Tovary Miguel Urrutia

' Kamien y Schwartz (1982), p.1.

2 1bid, p.12.

J.J. Echavarria, H. Jaramillo, C.E. Bernal

producir nueva tecnologia o se debe adaptar la
disponible a nivel internacional? ;Cual es el
campo de accién del Estado en el area y cual
la forma dptima de intervencion? ;Qué deter-
mina la adopcidn de nuevas tecnologias y cudles
son las condiciones socio—econémicas mas
favorables para el cambio?? ; Cual es el impacto
y eficacia de las politicas alternativas para
promover elcambio técnico?

La primera parte del trabajo trata aspectos
generales relacionados con las caracteristicas
del cambio técnico en los paises en desarrolio y
la segunda evalua los sistemas de promocion del
cambio técnico en varios paises. Finalmente, se
presenta la situacion colombiana actual en
materia de incentivos y se proponen medidas
complementarias.

Il. ASPECTOS GENERALES RELACIONADOS
CON EL CAMBIO TECNICO EN LAS
EMPRESAS

A.Elpapeldel cambio técnico enelcrecimiento
Las preguntas en este campo son multiples y de
dificil solucién. Sin embargo existe un relativo
consenso sobre aspectos concretos del debate.
Se sabe, en particular, que el cambio técnico
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"explica" mas de la mitad del crecimiento tanto en
los paises desarrollados, como en aquellos en
desarrollo que han seguido estrategias comer-
ciales abiertas. Su contribucién es sustancial-
mente menor (cercana al 30%) en economias
volcadas hacia el mercado interno®.

Un pais sub—desarrollado que sigue estrategias
comerciales "hacia adentro" sélo crecera al 6%
por afio cuando la inversiony el empleo lo hagan
al 5%, mientras los paises desarrollados y en
desarrollo abiertos creceran al 9%?*. Es por ello
que, con tasas similares de inversion, el
crecimiento de Corea y Taiwan ha sido mucho
mas acelerado que elde Colombia®.

También se sabe que el cambio técnico en los
paises en desarrollo no viene "inmerso" en nueva
maquinaria y equipo®, sino que depende del
complejo conjunto de factores que se sefialan a
continuacion’.

B. Nuevastécnicas vs. dominio de techologias
ya existentes

La secuencia usual en el desarrollo de capacida-
des tecnoldgicas en los paises industrializados
es: descubrimiento tecnolégico —inversién— pro-
duccion. Este proceso se revierte en los paises
en desarrollo, compradores de tecnologia ya
existente. En ellos, la produccion se convierte en
el eje apartirdel cual se desarrollanlainversiény
lainnovacién. Segun Dahlman, et.al:

“Eltema central en materia de desarrollo técnico
en los paises en desarrollo no es la adquisicion
de la capacidad para inventar productos y
procesos. Es mas bien, la capacidad para usar
tecnologia ya existente —para producir mas
eficientemente, para facilitar la produccioén, y
para utilizar la experiencia adquirida en la

3 Chenery (1986), p.19; el contraste entre economias

abiertas y cerradas ha sido confirmado con estudios a nivel
delafirma. Ver Cheny Tang (1987).

4 |bid, p.26.

¢ Kuho, De Meloy Robinson, en Chenery (1986), p.150, Tabla
6.1.
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produccidén e inversién, para adaptary mejorar la
tecnologia utilizada—. Ello se hace a partir de
tecnologias importadas, desarrollando las
capacidades locales en las areas donde sea
mas apropiado. Puesto que no se puede desa-
rrollar todo simultdneamente, y puesto que la
acumulacién de la capacidad toma tiempo, un
aspecto central es la secuencia de adquisicion
de estas capacidades, las cuales cambian a
medida que lasfirmasy el pais maduran™.

A partir de este diagndstico, los autores
concluyen que sélo se justifica la investigacion
basica cuando la tecnologia no existe, cuando a
pesar de existir no esta disponible, o cuando es
excesivamente costosa®. La politica descrita se
justifica aun mas si se considera que la época de
las invenciones "baratas" terminé hace décadas,
y que se necesitan enormes recursos en el
proceso de invencién a nivelinternacional™.

El que ya haya un stock de tecnologia disponible
es favorable al crecimiento y explica por qué
pocos paises logran mantener su liderazgo
econdémico durante periodos largos de tiempo.
Ademas, el proceso es relativamente dindmico, y
son varios los paises "dependientes" que hoy
exportan tecnologia a partir de un proceso inicial
de apropiaciény experimentacion''.

Los estudios recientes en el drea indican tam-
bién que la innovacién se da mas por el mejo-
ramiento en la administracién de los recursos
ya disponibles que a través de inversiones
masivas y adopcion de nuevas tecnologias.
Las innovaciones suelen ser: normalizacion,
adaptacién de tecnologias conocidas, y ajuste
de tecnologias importadas. Es en el proceso
continuo de innovaciones incrementales vy
secundarias donde se adquiere competencia y
competitividad. Se trata de pequefios progresos

& Chenery (1986), p.26.
7 Chenery (1986), p.23.
8 Dehlman,et.al. (1987).
° Ibid.

1o Kamien y Schwartz (1982), p.11; Galbraith (1952).
" Lall (1980).



tecnolégicos basados en  imaginacion,
motivacién y creatividad técnica y organi-
zacional?, Segun Sagasti'®, para aprovechar
al maximo el potencial de las tecnologias
disponibles, es necesario innovar en el campo
de las actitudes gerenciales, las ciencias de la
gestion y los procedimientos administrativos.
Se requiere del trabajo de ingenieros y adminis-
tradores, de informacion agil, y de experiencia en
la produccion.

En la terminologia empleada en la literatura,
la innovacion se da mediante desplazamientos
hacia la "mejor practica". EI cambio técnico
depende en lo fundamental de variaciones
relativamente menores en el proceso diario de
produccién —dominio de la tecnologia ya
existente-'%, Asi, en una muestra de cinco
paises, Pack' encuentra que los cambios en
produccién hacia "la mejor practica" pueden
elevar el nivel de productividad de los factores
hasta en 100% (India), mientras que las
ganancias provenientes de cambios en
tecnologia (diferentes relaciones capital/
producto) apenas dan cuenta de entre 7% y
17% de las ganancias en productividad.

El Grafico 1 compara formalmente los conceptos
de "eficiencia técnica" y de empleo de "nuevas
técnicas". Las decisiones de produccidn de las
firmas pueden ilustrarse mediante la isocuanta
FABC, la cual representa diferentes combina-
ciones minimas de capital (K) y mano de obra (L)
para fabricar una unidad de producto. La plantas
A, B y C estan produciendo sobre la isocuanta
y son por ello eficientes. No utilizan méas insu-
mos de los requeridos por unidad del bien final.
La produccién de la firma D se halla ubicada a
la derecha de la isocuanta y es ineficiente pues
requiere mdas capital y trabajo (el grado de
ineficiencia lo mide la relacién OA/OD). La firma
produciria en forma mas eficiente si mejora la
administraciénde susrecursosy se ubicaenaA.

Por otra parte, las plantas pueden utilizar

'2Rattner (1989).
3 Sagasti, F. (1987).

Gréafico1. DOMINIO TECNOLOGICO VS.
ADOPCION DE NUEVAS TECNICAS
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diferentes técnicas de produccién (relaciones
capital/trabajo), y s6lo existira un tipo de técnica
Optimo para los precios relativos existentes en el
pais. Si la relacién salario-renta fuese la
correspondiente a la pendiente de la recta MM’
existia una técnica "éptima" utilizada por la
planta B. La firmas A y C emplean técnicas
inadecuadas, y deberian modificarlas para
reducir costos y elevar su eficiencia. La firma A
emplea unatécnica que utiliza demasiada mano
deobra,ylo contrario sucede conlafirmaC.

La analogia suministrada por Bell, et.al. (1984)
puede ser util parailustrar el punto. Elmontaje de
un buen restaurante requiere la produccion de
multiples bienes mediante lacombinaciénde una
gran variedad de equipo, con un conjunto amplio
de insumos. No basta con la compra de una
nueva maquina de café expreso para garantizar
labuenamarchadellocal.

Existe otro interrogante en relacién con los

'* Westphal (1982), p.259; Enos (1962). Por supuesto, este
hallazgo refuta a aquellos que atribuyen todos los males (en
materia de tecnologia) a precios relativos incorrectos.

15Pack(1988), p.363.
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"nuevos" bienes que aun no se procucen en el
pais. ¢Cémo hacer para que la empresa
produzca por primera vez en D en el Grafico 17
La respuesta no es simple. Corea decidié
subsidiar la creacidn de centros de investigacion
e importar "cerebros fugados" con tareas
concretas y sueldos muy elevados para los
estandares nacionales. Dichos centros desa-
rrollaron el producto mediante la copia simple de
tecnologia internacional y el sector productivo
se encargé de la apropiacion tecnoldgica nece-
saria para moverse a A. Las firmas japonesas
jugaron el papel del Estado en Corea, en esta
areaparticular.

Finalmente, para lograr el éxito en un proceso de
innovacién, el producto debe comercializarse
ya que (para algunos autores)'® la innovacion
no existe hasta que no se ha realizado la prime-
ra transaccion comercial con el nuevo producto
0 proceso. La innovacién "exitosa" se definiria
entonces como el conjunto de actividades
técnicas, productivas y comerciales que con-
ducen a la comercializacién de productos
manufacturados nuevos y/o mejores y a la
utilizacion comercial de procesos y equipos de
produccidén nuevos y/o mejores.

Los planteamientos anteriores poseen serias im-
plicaciones en materia de politica econémica.
En primer lugar, tan importante como la exis-
tencia de un complejo y bien estructurado
sistema de cienciay tecnologia, es garantizarun
proceso de difusién eficiente de las innovaciones
disponibles a nivel nacional e internacional.
Segundo, debe existir un conjunto amplio de
recursos humanos (ingenieros, administradores,
etc.) para dominar (apropiarse) la tecnologia
disponible. Tercero, no basta con laimplantacién
de precios "correctos" (salarios—costo de capital)
para garantizar la eficiencia econdémica. Cuarto,
en el contexto de la discusidn sobre tecnologias
"apropiadas" de los afos sesenta, la visidon que
planteamos aqui implica que todas las tecno-
logias son inapropiadas, ya que lo fundamental

¢ Waissbluth (1990); C.Freeman, citado en UNCTAD
(1984).
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es la costosa y dificil labor de apropiacién de
las tecnologias disponibles a nivel internacional.
Finalmente, un desarrollo tecnolégico adecuado
debe culminar en su comercializacion.

La caracterizacion del cambio técnico ante-
riormente planteado no implica en forma alguna
que los paises en desarrollo deban abandonar
su esfuerzo por desarrollar una comunidad
cientifica. Por el contrario, el sector productivo
necesita la asesoria de la universidad y de los
centros de investigacién para competir exitosa-
mente en los mercados internacionales. Se
requiere formar doctores y cientificos altamente
calificados.

Mas aun, es posible que la diferenciacion
planteada entre desarrollos cientificos de puntay
la realidad concreta de las empresas y el sector
productivo no sea tan marcada cuando se trata
de nuevas areas, como la biotecnologia por
ejemplo, que se caracterizan por su relacién
cercanaydirectaconlaproduccion.

C. El papel del Estado

El libre mercado no asigna recursos
eficientemente en el caso de la investigacion
pura, por tratarse de un bien "publico" (cuyos
beneficios son apropiados por agentes diferen-
tes al "productor") y con economias de escala
sustanciales en la colecciéon y organizacion de
la informacion. Ello es especialmente claro en
areas cuya rentabilidad privada no es alta -y
menos en el corto plazo—. EI cambio técnico y
la investigacion benefician a varios sectores y
firmas: el publico adquiere mejores productos,
la balanza de pagos mejora, el empresario
demanda mano de obra mas calificada (y me-
jor remunerada), etc. El Estado debe garantizar
el desarrollo de Investigacién y Desarrollo en
las areas de nuevos materiales, microelec-
tronica, informatica, automatizacion industrial
y biotecnologia.

En el area de la transferencia tecnoldgica
también se justifica la intervencion estatal,
dadas las caracteristicas especificas de este



"producto”. El mismo lenguaje empleado en el
campo indica que no existe un mercado perfecto
para latecnologia: se compray vende algodén o
cobre, pero se transfiere tecnologia. Es un
mercado en el cual la oferta no refleja los costos
de produccidn, y la demanda no depende de los
parametros tradicionales'.

No existe oferta competitiva de tecnologia. Cerca
del 98% de las patentes utilizadas en los paises
en desarrollo son de origen externo' y éstas
son comercializadas y producidas por unos
pocos grandes conglomerados'®. En cuanto a
la demanda, el acceso a nuevas tecnologias es
imperfecto y depende de su origen, de las imper-
fecciones del mercado y de las habilidades,
experiencia y conocimiento de los compradores
potenciales de tecnologia®. Dada la importan-
cia del proceso de adaptacion antes ilustrado, la
capacidad técnica del comprador influye sobre
lo que se busca y obtiene, y también sobre el
precio pagado.

En resumen, se trata de una situacion de oligo-
polio bilateral, y el precio al cual se transfiere
la tecnologia depende de factores extraeco-
noémicos —poder de negociacidon basicamente—.

Lo anterior plantea la necesidad de desagregar
e identificar los componentes de cada "paquete”
tecnoldgico y de evaluar las diferentes fuentes
.de oferta y sus caracteristicas. También, la
necesidad de la cooperacién entre paises en
desarrollo. Dado que la informacion es un
elemento invaluable en este mercado, seria
sumamente util conocer el precio de compra de
los componentes de los diferentes paquetes
pagado por los distintos paises.

'7Ver Vaitsos, en Radice (1975).

18 |bid, p.202.

% 1bid., p.184. Alli se hace descripcién del mercado de
tecnologiaenlos sectores de petroquimicay electrénica. La
actividad de investigacion en cienciay tecnologia es ciertamente
concentrada alinterior de laindustria. En 1962, cinco sectores
dabancuentade cercadel 90% de los gastos eninvestigaciony
desarrolloen los Estados Unidos. Su participaciéon en ventas
ascendiaa39%, y en exportaciones al 72%. Ver Gruber, Mehtay
Vernon, en Baldwiny Richardson (1974).

D. Caracteristicasdeuna estrategia de Ciencia
y Tecnologia

La apropiacion de la tecnologia descrita ante-
riormente corresponde a las firmas y el sector
privado en general. Por ello, lo indispensable es
lograr un "ambiente" que estimule a las firmas y
a los agentes productivos a embarcarse en
esfuerzos de innovacién y cambio técnico. Estos
demandaran servicios de los centros de
investigacion y desarrollo tecnoldgico, de las
firmas consultoras de ingenieria, de los centros
de informacion y asistencia técnica, y de las
universidades (fomentando los vinculos univer-
sidad—empresa). Algunos elementos esenciales
para la creaciénde dicho "ambiente" son:

En primer lugar, si bien se justifica la interven-
cion estatal en este campo, una estrategia sana
debe reconocer, apoyary reforzar las tendencias
del mercado?®'. Existen opiniones divergentes
sobre la medida en que el Estado dirige la
actividad econdmica en los paises del sudeste
asiatico, pero nadie negaria que el grado de
intervencionismo es sustancialmente menor
(también mas flexible) que en América Latina?2.
Las decisiones se toman luego de un amplio
proceso de consenso con el sector privado, y a
un la promocion de industrias "nacientes" se
basa en el mercado, mediante la promocién de
sectores que ya han mostrado un relativo
potencial en materia de produccién y dina-
mismo?.

En el campo de interés especifico de este
trabajo, el desconocimiento de la anterior
condiciéon podria llevar a que los institutos
publicos de investigacién (también, por su-
puesto, las universidades publicas) produjeran
un bien que no guarda relacion alguna con las

2 Stewart(1982),p.86.

21 Ello es alin mas claro para laadopciény transferencia de
tecnologia que paralainvestigacién basica.

2Packy Westphal (1986), p.86. Por supuesto, el estado
también invierte directamente en algunos campos en que el
mercado no es suficientemente dindmico o "confiable”.

2 Packy Westphal (1896), pp. 98-99.
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necesidades del sector productivo,
justificAndose quiza una politica que les obligue
a cubrir parte de su presupuesto mediante el
cobro de sus servicios al sectorprivado.

Segundo, es necesario contar con un ambiente
estable a mediano plazo, combinado quiza con
amenazas esporadicas (y reales) de "apertura"
y competencia. Katz (1984) sugiere que es
necesario "contar con periodos de estabilidad
macroeconémica, incrementos paulatinos en
demanda, y bajos niveles de incertidumbre que
permitan a las firmas reexaminar sus acciones y
desarrollar y depurar disefios y tecnologia".
Ademas, la experiencia de otros paises revela
la importancia de un relativo grado de compe-
tencia que evite el anquilosamiento del sector
productivo.

El planteamiento anterior es valido en varios
campos. La proteccidn externa (arancelaria y
para—arancelaria) es un factor que va en detri-
mento de la innovacién®, pero una liberacién
total aniquilaria la industria nacional. De otra
parte, la estructura ideal para fomentar la inno-
vacion se encuentra en un punto medio entre la
competencia perfectay el monopolio puro®.

Tercero, es fundamentalimplementarun sistema
que conlleve premios (castigos) a la eficiencia
(ineficiencia). Dadas las dificultades para eva-
luar eficiencia y logro en forma permanente, los
paises del sudeste asiatico han atado su siste-
ma de premios y castigos al éxito exportador de
las firmas y sectores. Es mejor subsidiar las
exportaciones que la produccién, ya que asi se
garantizan dos objetivos (mayor produccién y
mayor eficiencia) enforma simultanea.

Cuarto, es necesario contar con la oferta
adecuada de capital humano (mano de obra
calificada, ingenieros, administradores) en el
momento en que la firma lo requiera. Por ello, la

24 Katz (1984), p.27.

2 Bell (1984); Nishimizu y Robinson (1986); para el caso
colombiano ver Echavarria (1990).

26 Kamieny Schwartz (1982).
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mejor politica industrial podria consistir en la
formacion de recursos humanos para el futuro.
La educacidon primaria y secundaria son gratuitas
en Corea y el cubrimiento de sus programas de
educacién es total. Este pais ha erradicado
completamente el analfabetismo?’.

Finalmente, las caracteristicas de la actividad de
Investigacion y Desarrollo (seccion 11.C: El papel
del Estado) justifican su promocién directa e
indiscriminada. Un buen nimero de paises
desarrollados y en desarrollo aplican con éxito
este tipo de politicas, las cuales seran discutidas
enlaseccion Ill.

E. La promocion selectiva

Cuando se entra al terreno de la selectividad
cabe preguntarse: ;Deben o no promocionarse
sectores y actividades especificos? ;Con qué
criterios y durante cuanto tiempo? La "receta"
general es relativamente simple, aun cuando sus
implicaciones no son enteramente claras para el
caso colombiano: debe descartarse comple-
tamente una estrategia selectiva cuando se
cuenta con un estado débil, ineficiente y poco
flexible, pero la "rentabilidad" social de una
estrategia selectiva y discriminada puede ser
altisima cuando se implementa en forma
adecuada. El subsidio o proteccién sectorial
debe ser de todas formas provisional, con
periodos de proteccién—subsidio que no superen
losdiez afos.

¢ Ante estas recomendaciones, cual es el diag-
néstico de la capacidad administrativa del Esta-
do colombiano y cudles las posibilidades reales
de administrar la estrategia "adecuada"?

La teoria econdémica justifica la protecciéon a
sectores nacientes, pero la promocion sectorial
(o selectiva) es tarea ciertamente dificil. La evi-
dencia empirica disponible indica que en pocos
casos se encuentran procesos de innovacion
continua y sustancial y que el crecimiento de la

27Packy Westphal (1986), p.92.



productividad es altamente volatil; pocas de las
empresas analizadas en los paises en desarrollo
mantienen un nivel de cambio técnico siquiera
comparable al internacional?®. Se trata de todas
formas de un proceso costoso, ya que el subsi-
dio a firmas y sectores deberd mantenerse por
unos diez afos antes de que un sector "normal”
llegue a ser competitivo®®. Esta es la cifra
"magica" para una firma que produce a un costo
(costo de los recursos domésticos, DRC) que
dobla el precio internacional. Se requeriria de un
arancel del 100%, o de un subsidio al valor
agregado del 50%, cifras definitivamente supe-
riores alasque recomienda el Banco Mundial*®.

Por otra parte, parece ser que pocos paises han
protegido significativamente los sectores con
mayores tasas de innovacion. Krueger encuen-
tra una relacion negativa entre proteccion y
tasas de cambio técnico para el caso de Turquia,
y en Colombia innovan en mayor medida los
sectores que cuentan con bajas tasas de protec-
cion arancelaria y para—arancelaria®. En otras
palabras, no se protegen los sectores con alto
potencial en materia de cambios en produc-
tividad.

Para complicar aun mas el panorama, los
estudios de Katz (1984) para América Latina, in-
dican que se requiere de estrategias diferentes
para distintos tipos de firmas. El autor aconseja
concentrar el esfuerzo de promocidn en ciertos
procesos discontinuos (calderas, turbinas, far-
macéuticos, etc.), pues poco puede hacerse en
sectores con procesos continuos y con grandes
economiasde escala.

Como premio de consolacién para los defen-

#Bell,et.al.(1984),pp.113,114. Se exceptian quiza el sec-
tormetalmecanico.

29Katz (1984), p.29; Dahiman, et.al.(1987), p.6. Lasindustrias
de textiles y automéviles emplearon entre 3y 6 décadas para
"nacer"y competiren Japoén, y laindustria Coreana de textiles
requirié de cuatro décadas. La evidenciadisponibleindica que se
requiere almenos de diez afios para permitir que un sector sea
competitivo.

3°Westphal (1986), p.262.

3 Krueger (1984); Echavarria (1990).

sores de las politicas selectivas, Westphal et.al.
(1981) muestran que los periodos de madura-
cién han descendido en Corea. La inversién en
capital humano y en innovacién tecnoldgica es
costosa en un comienzo, pero desciende en las
etapas posteriores. El sector de astilleros re-
quirié de solo dos afios para "madurar”.

La evidencia histdrica ilustra, sin embargo, cuan
"rentable" puede ser una politica estatal
agresiva. Asi se ha hecho en los paises del
sudeste asiatico, aun cuando las caracteristicas
de la promocién apenas ahora comienzan a ser
entendidas. El Estado utilizé altos aranceles y
para—aranceles, aplicé la prohibicidon de impor-
taciones para bienes producidos localmente,
controlé las transferencias de tecnologia vy
prohibié la inversion extranjera en ciertos
sectores, movid recursos crediticios hacia
sectores considerados como prioritarios y creé
lasgrandes firmas comercializadoras®.

Ya se dijo anteriormente que se trata de estra-
tegias de promocidn que en esencia refuerzan
las directrices del mercado y que sélo en con-
tadas oportunidades inducen dichas sefales.
Estrategias sumamente flexibles que premian el
éxito y castigan el fracaso en unos pocos
sectores y cuyos resultados estan sistema-
ticamente atados al éxito alcanzado por las
firmas en materia de exportaciones. Mas aun,
se apoya al oligopolio discriminante que ob-
tenga utilidades en el mercado doméstico
(cobrando altos precios) con tal que también
produzca para el mercado internacional. No se
discrimina en forma sustancial contra aquellas
firmas no subsidiadas o promovidas.

Una estrategia selectiva, considerando ya
concretamente la actividad de innovacion y
desarrollo, podria incluir algunos de los si-
guientes criterios:

Idealmente, los incentivos a la innovacién no se
deben aplicar en forma indiscriminada, debido a

32Packy Westphal (1986), p.95.
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que sus impactos son diferentes, en funcién de
la situacién en que cada industria se encuentre
enrelaciéncon el proceso mismo de innovacion.

El proceso de innovacién tecnolégica difiere
segun el tamafo de la firma®*. En el caso de las
grandes empresas, la investigacion y el desa-
rrollo formales son un factor esencial de Ia
innovacion tecnoldgica. Las empresas grandes,
por lo general, participan en todas las etapas
del proceso de innovacion de una manera mas
activa pues disponen de recursos financieros,
cientificos y tecnolégicos. No ocurre lo mismo en
las empresas pequefnas y medianas, las cuales
dependen (para su proceso de innovacién e
investigacion basica y aplicada, y particular-
mente en sus primeras etapas), de instituciones
y centros externos.

Es necesario distinguir entre innovaciones
“menores” e innovaciones “radicales™*. Rattner
establece diferencias entre innovaciones prima-
rias y secundarias, caracterizando las primeras
por cambios profundos en la tecnologia conven-
cional utilizada, y las secundarias por altera-
ciones pequefias en la busqueda de aumentos
de productividad o de mejoras en la calidad de
los productos.

La diferenciacion sectorial y de nuevas tecno-
logias permite seleccionar algunos sectores que
pueden ser incentivados, con una accién mas
decidida por parte del Estado. En el caso de
nuevas industrias y tecnologias (microelectro-
nica, informatica, biotecnologia, nuevos mate-
riales), Marcovitch®, recogiendo la experiencia
de los paises desarrollados, muestra que en
estos campos la accion del Estado es funda-
metal, debido a que en ellos la innovacién
tecnoldgica requiere de largos periodos de
investigacion y desarrollo; se exige de otra parte
grandes inversiones; es prioridad nacional, y
necesita de la coordinacién gubernamental, por

3 Naciones Unidas (1984).
3 Rattner, H., (1990).
35 Marcovitch, J., et.al. (1990).
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exigir la participacion de diversas empresas, que
concurren aun mismo mercado.

lll. INCENTIVOS A LA INNOVACION
TECNOLOGICA EN DIVERSOS PAISES

A. Clasificacion

Los incentivos generales a la innovacion
tecnoldgica se pueden clasificar en directos,
indirectos y mixtos. Los primeros son: finan-
ciamiento directo, participacion en el riesgo y
financiamiento participativo. Los incentivos
indirectos incluyen deducciones de impuestos y
aranceles, incentivos de mercado, administra-
tivos y mixtos.

1. Incentivos Fiscales

—-Impuesto sobre las utilidades: permite la de-
duccién de gastos corrientes y de inversion
asociados a investigacion y desarrollo. Utiliza
dos modalidades: deducciones sobre la totali-
dad del gasto o descuentos unicamente sobre el
nuevo gasto (gasto incremental). Los créditos
fiscales pueden o no tener caracter progresivo.
En ocasiones se permiten modalidades de de-
preciacion acelerada con propdsitos similares.

—Deducciones impositivas para las contribu-
ciones y donaciones. Se puede deducir de los
impuestos los aportes a universidades y centros
de investigacion para actividades de investi-
gacion y desarrollo tecnoldgico.

—Deduccidn de aranceles y paraaranceles sobre
bienesimportados.

—Deducciondelimpuesto a las ventas, tanto para
el caso de bienes intensivos en Investigacion y
Desarrollo, como parala venta de conocimientos
provenientes de tales gastos.

2. Incentivos de mercado

Uso del poder de compra del gobierno; proyectos
especiales contratados por los gobiernos; y
establecimiento de reservas de mercado para
determinadas industrias con base tecnoldgica y
de caracter estratégico.



3. Incentivos administrativos y legales

Agilizacion de procesos; participacion de los
diferentes organismos gubernamentales vincu-
lados a actividades cientificas y tecnoldgicas
para facilitar el "paquete" tecnolégico; protec-
cién en materia de patentes.

4. Incentivos mixtos

Formacion de recursos humanos de alto nivel,
establecimiento de fondos destinados a promo-
ver las innovaciones tecnolégicas.

B. Ventajas y desventajas de los diferentes
sistemas

Existen aspectos positivos y negativos en la utili-
zacionde diferentes modalidades de incentivos:

1. Los incentivos directos permiten establecer
un control mas efectivo por parte del gobierno,
en lo que se relaciona con los recursos efec-
tivamente utilizados en investigacion y desa-
rrollo tecnoldgico. Bajo esta modalidad pueden
seleccionarse sectores, programas y proyectos
segun prioridades previamente establecidas;
es posible integrar proyectos y apoyar grupos
de investigacion y desarrollo tecnoldgico de
reconocida capacidad y excelencia en forma
selectiva; puede garantizarse la estabilidad
financiera y la rentabilidad de los paquetes de
proyectos, con plazos determinados y con re-
sultados especificos.

Para el caso de América Latina, Avalos® desta-
ca la importancia del financiamiento directo por
el escaso desarrollo del mercado de capitales en
la mayoria de los paises de la regién. Sin em-
bargo este tipo de incentivos deberia contemplar
todas las etapas que hacen exitoso un proceso
de innovacion tecnoldgica, incluyendo su co-
mercializacién. Ello no ha sucedido en los pai-
ses en desarrollo, que se limitan a financiar la
investigacion misma, sin cubrir las etapas finales

3 Avalos, |. (1990).

relacionadas con la comercializacion del pro-
ducto®

Su principal desventaja reside en que se
requiere de un proceso de negociacion previo
que dificulta un flujo permanente y estable en
materia de innovacién. De otro lado la selec-
tividad supone alta eficiencia y flexibilidad por
parte de quien administra los recursos o quien
implementa el programa.

2. Los incentivos indirectos permiten inducir la
investigacion y el desarrollo con rapidez, flexi-
bilidad, bajo costo administrativo, cubrimiento
nacional, con cierta autonomia decisoria, con
selectividad (quiza para proteger ciertas acti-
vidades econdmicas), e igualmente benefician
la cooperacién e integracion empresarial y la
vinculacion de éstas con centros y nucleos de
investigacion y desarrollo tecnolégico.

En cuanto a las desventajas que se les atribuye
a los incentivos indirectos merecen mencionar:
la discriminacion contra nuevas empresas que
aun no brindan utilidades; su no concordancia
con otras politicas del Estado y la dificultad para
controlarlos montos gastados en el programa,
dada la discrecionalidad con que cuentan las
empresas para decidir qué rubros se consideran
0 nd bajo Investigacién y Desarrollo.

C. Experiencias en diferentes paises

La caracterizacion del proceso de Investigacion
y Desarrollo y de apropiacion de tecnologia en
general (Seccién 11.C: El papel del Estado)
justifica plenamente que el gobierno intervenga
directamente en la escogencia de las técnicas
de produccion convenientes para el pais, que
promueva las importaciones de tecnologia en
condiciones favorables y que estimule el desa-
rrollode agentes especializados en elcampo.

Brasil y México han desarrollado centros de
informacion tecnoldgica que cobran sumas

% Naciones Unidas UNCTAD, (1984).
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pequefas de dinero a aquellas firmas o agentes
que utilizan sus bancos de datos. Ademas, dado
que pocas firmas poseen la capacidad para
evaluar apropiadamente técnicas de produccion,
corresponde al Estado el proveer y subsidiar la
creacion de dicha capacidad. Estos dos paises
también mantienen agencias estatales que
subsidian los proyectos de costo—beneficio re-
queridos para evaluar tecnologias alternativas
y se subsidia y financia el entrenamiento téc-
nico y las compras de equipo en las firmas
consultoras que adelantandichos estudios®.

Con base en Marcovitch®®, a continuacién se
describen y evaltan los diferentes incentivos
—fiscales principalmente— implementados en
Estados Unidos, Canada, Europa, Japén, Corea,
India y Brasil. En el Cuadro 1, se presenta un
resumen.

Todos los paises analizados consideran como
gasto la totalidad de la inversidn en investiga-
cion y desarrollo, y el empresario puede
depreciar aceleradamente su maquinaria vy
equipo; Canada, Corea, e India permiten de-
preciar la totalidad de la maquinaria (90% en
Corea) enunsolo afio.

La mayoria de paises conceden deducciones
adicionales sobre el impuesto a la renta. Una
parte del "crédito fiscal adicional" se concede en
Corea sobre el gasto total en Investigacion y
Desarrollo, y otraparte sobre suincremento con
respecto alpromedio de los dos afios anteriores.

Cuatro de los paises estudiados (Estados
Unidos, Francia, India y Brasil), permiten dedu-
circomo gastos la totalidad de las contribuciones
hechas por las empresas a las universidades e
institutos de investigacion.

Se presenta una diferenciacion importante entre
Japony los otros paises desarrollados incluidos
enel Cuadro 1. Mientras que los subsidios sonde
caractergeneral enlos Estados Unidos y Europa,

%Dahlman, et.al. p.15.
3 Marcovitch, et.al. (1990).
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Japén favorece los sectores estratégicos y
diferencia las pequenas y grandes empresas.
Los incentivos generales han perdido impor-
tancia en dicho pais durante los ultimos afos.

Corea, India y Brasil permiten la deduccién de
aranceles sobre bienes importados, cuando
éstos guardan relaciéon con la actividad de
Investigacion y Desarrollo. En Corea, los aran-
celes se reducen en 65% para una lista de 223
items considerados esenciales para los progra-
mas prioritarios de desarrollo tecnolégico del
pais. Los laboratorios gubernamentales de
investigacion gozan de una reduccion del 90%
de los impuestosde importacion.

La experiencia brasilena es de especial rele-
vancia para el caso colombiano. Después de
aplicar politicas selectivas durante varios afos,
la comisidon establecida recientemente para
disenar una nueva politica en el area, senald
que todo incentivo debe ser de caracter general
y de aplicacion automatica. A continuacion se
describe la experiencia individual en cada pais,
en cuanto al establecimiento de incentivos a la
innovacidéntecnoldgica.

1. Estados Unidos

Hasta 1954 todos los gastos en Investigacion y
Desarrollo, inclusive los salarios, eran tratados
en forma idéntica a la inversion. A partir de ese
afo se establecid la posibilidad de deduccién
inmediata de los gastos corrientes dedicados a
Investigacion y Desarrollo y la amortizacién de
los gastos en un periodo de hasta cinco afios,
el cual se iniciaba a criterio de la empresa
cuando el producto obtenido se introdujera en el
mercado. También se dictamind que los costos
de investigacion contratada externamente po-
dian deducirse plenamente en el afio en el cual
se efectuaron.

Posteriormente, en 1982, se determind que
las empresas podian obtener un "crédito" de
hasta el 20% sobre el aumento en los gastos de
Investigacion y Desarrollo, definiendo una base
dada por la media de estos gastos en los tres



Cuadroi COMPARACION ENTRE LOS INCENTIVOS FISCALES DE INVESTIGACION Y DESARROLLO
CONCEDIDOS A LOS PAISES ANALIZADOS
LEGISLACION E.U.A. CANADA FRANCIA JAPON COREA INDIA BRASIL
I. IMPUESTOSOBRE LA
RENTA
Deduccién Anual
deGastos Corrientes 100.00 % 100.00 % 100.00 % 100.00 % 100.00 % 100.00 % 100.00 %
Depreciacion Anual de
Gastos de Capital
-Equipos 33.00 % 100.00 % 40.00 % 20a30 % 90.00 % 100.00 % 10.00 %
-Instalaciones 20a33 % = 50.00 % = = 20a50 % 25.00 %
CréditoFiscal
(Adicional) 20% sobre 20a33%del 15a20%delas 6a15%del 10%de los 100%de los
elaumento delos gastos inversiones en impuesto gastos mas un gastos limitado
gastos en Investigacion Investigaciéony devuelto 10%delincre- al8%del |.R.
propios o y Desarrolio Desarrollo mentodelos debido.
contratados limitadas a un 7%degastos gastos sobre
externamente maximo de 25000 {f con activos labase de los
por nuevoempleo ensectores dos arios anterio-
creado estratégicos res,conun maximo
(Creditd'iapot del30%delim-
recherche) puesto sobre la
rentadevuelto.
unincrementodel 30%alos
gastos de Investigacién y 8%del costode
Desarrollosobrelabase de equipos (opcional
los dos afios anteriores con segun ladeprecia-
unméaximode 3millones de ciénacelerada).
ff. Sielvalor es superior al
impuestopagado laempresa
recibe ladiferencia.
unincrementodel25%alos
gastos deformacién de
profesionales enbasealafo
anterior conunmaximode
un millén deff.
Diferido Retroactivoa Indefinido
3anosd15anos = = i - -
enadelante
Donaciones (Univer- 100%del valor 100%del valor del 100%delvalor 100%delcosto,

sidades e Institutos
de Investigacion)

(para equipos,
unvalorinter-
medio entre el
precio de costo
yprecioenel
mercado.

Fondode Inversién ==

I.OTROSIMPUESTOS
Importacién Activos

Investigaciény
Desarrollo =

Ventas (circulacion =
enelmercado)

Know-How (patentes) =

costo

15%delimpuestoa
laRenta.

del costo limitado a 100%
delorecibido.
20% a30%del = =5
Impuestode
Rentadevuelto.
65% a90%del Exentos * Exentos*
valor FOB

* Sélo parainstituciones sin &nimo de lucro.
FUENTE: Marcovitch, 1990.
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afnos anteriores. Si el monto del crédito excedia
el valor del impuesto que debia pagar la em-
presa, este exceso podia diferirse hasta en 15
anos. Sin embargo, en 1986 se restringié la
definicion de Investigacién y Desarrollo para la
obtencionde crédito.

Enlalegislacidntributaria existe también el siste-
ma de depreciacién acelerada de los equipos
destinados a actividades de Investigacion y
Desarrollo, los cuales pueden ser depreciados
entres anos. En cuanto a los equipos donados a
las universidades, se deducen por un valor que
fluctue entre el costo y el precio del mercado.

2. Canada

Se permite la deduccién en forma inmediata del
100% de los gastos corrientes y de capital
dedicados a Investigacion y Desarrollo, asi como
la depreciacion anual del 100% de los gastos de
capital, referidos a equipos.

Existe en la legislacion tributaria el ‘crédito fiscal
adicional’ sobre gastos elegibles de capital, que
opera entre el 20% y el 35%. Este crédito es
sobre elimpuesto causado en el gjercicio anual y
su pago puede serdiferido hasta en cinco afios.

Para efecto tanto de los créditos fiscales como
de los demas incentivos establecidos, se con-
sideran los siguientes gastos: pagos por inves-
tigacion cientifica realizados por la propia
empresa o por terceros; pagos a asociaciones,
universidades, institutos de investigacion y enti-
dades similares y, finalmente, pagos realizados
a corporaciones localizadas en el pais.

3. Europa

Casi la totalidad de los paises europeos hacen
uso de incentivos fiscales para efectos del
fomento a la innovacién tecnoldgica en la
industria. Inglaterra y Dinamarca permiten la
depreciacién instantanea de los gastos de capi-
tal. Por su parte, Austria, Francia y Bélgica
solamente permiten que parte de esos gastos se
deprecien en forma instantanea, distribuyendo
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los saldos durante el periodo de vida util de los
bienes.

Alemaniay Espafaofrecencréditofiscal sobre el
incremento de los gastos de investigacion o
sobre el valor absoluto de esos gastos en el aho
enque se efectuan.

En Alemania, para el establecimiento de
incentivos, tienen prioridad las actividades
relacionadas con la difusién de tecnologias y el
esfuerzo de llevar al mercado los resultados
obtenidos en los laboratorios.

En el caso de Francia, en el cual el estudio en
mencion hace énfasis, existe la deduccién del
100% de los gastos corrientes (incluso aquellos
dedicados a investigacion y desarrollo). En
cuanto a los gastos de capital, se permite la
depreciacion acelerada de los equipos y de las
instalaciones, con un valor del 50% para el pri-
mer afno en los primeros, y del 40% en las
segundas.

Las empresas francesas tienen derecho a un
crédito fiscal del 15% al 20% para gastos en
Investigacion y Desarrollo, el cual tiene una cifra
limite. En el caso de nuevas empresas, éstas se
puedenbeneficiaren el afio de su creacién, de un
crédito del impuesto equivalente al 25% de los
gastos de investigacion llevados a cabo en di-
cho periodo. Los productos de la investigacion
(ganancias porventade licenciamiento de paten-
tes, conocimiento y otros derechos similares)
reciben un tratamiento tributario favorable,
corisistente en una reducciéon del impuesto del
15%. Como gastos en Investigacion y Desarro-
llo se consideran los siguientes: personal, los
realizados externamente, de operaciéon, de
amortizaciony obtencion de patentes.

4. Japon

Los incentivos de caracter general a las
actividades de Investigacion y Desarrollo han
venido perdiendo importancia en los ultimos
afnos. La legislacion tributaria favorece, por una
parte, alos sectores estratégicos o prioritarios de



la politica tecnoldgica japonesa y, por la otra,
establece una diferenciacion entre las grandes y
las pequefias empresas.

Sigue existiendo la deduccidn total de los gastos
corrientes, la depreciacién anual de los equipos
(20% al 30% en el primer afio) y el crédito fiscal
sobre el impuesto causado. En este crédito se
favorecen las empresas dedicadas a activida-
des en sectores de tecnologias basicas.

5. Corea

Existe la deduccion total anual de los gastos
corrientes involucrados en actividades de In-
vestigacién y Desarrollo. Adicionalmente se
permite una reduccion del 10% del impuesto
calculado, mas otro 10% del incremento de los
gastos de Investigacién y Desarrollo, verificados
sobre la media de los dos ahos inmediatamen-
te anteriores. Estas reducciones no pueden
sobrepasar el 30% del impuesto debido. Las
empresas pueden ademas depreciar los gastos
efectuados en equipos y plantas pilotos en un
porcentaje hasta del 90% en el primer afio y
optar por un crédito fiscal del 8% del costo del
equipo.

Una innovaciéon comercializable en nuevas
tecnologias genera una deduccion fiscal del 8%
al 10% sobre la inversion de capital o sobre los
impuestosderenta.

Las nuevas pequenas y medianas empresas
intensivas en tecnologia, estan exentas del
impuesto a la renta por cuatro afios y gozan de
una reduccién de la mitad de sus impuestos en
losdos anos siguientes.

Existen también incentivos orientados a la
reduccion de impuestos de importacion, pro-
mocién de servicios de ingenieria, promocion de
capital de riesgo y reduccién de impuestos lo-
cales.

El incentivo mas importante es el del Fondo de
Reserva para el Desarrollo Tecnoldgico. Cual-
quier empresa puede reservar al inicio del ano

fiscal, una cantidad de fondos para Investiga-
cion y Desarrollo, que es reconocida como una
pérdida para efectos tributarios. El fondo creado
puede alcanzar el 20% de la renta bruta de la
empresa y el 30% en el caso de empresas
intensivas en tecnologia. Se exige que la em-
presa presente un programa de Investigacion
y Desarrollo al Ministerio de Ciencia y Tecnolo-
gia y use los recursos en un plazo maximo de
cuatro afos.

6. India

Se da la deduccion integral de los gastos de
Investigacion y Desarrollo clasificados como
corrientes y se extiende la exencién a los gastos
en bienes de capital; en cuanto a la depreciacion
en plantas y equipos necesarios para el
desarrollo de innovaciones, se permite hasta el
50% enelprimer ano.

Otros incentivos considerados son: deduccion
del 100% de las donaciones hechas a entidades
de investigacion; exencidn de impuestos de
importacion de bienes necesarios para inves-
tigacion y concesion de auxilios tributarios a la
exportaciénde tecnologia.

7. Brasil

En el documento se analizan claramente tres
periodos: antes de 1988, entre 1988 y 1990 y
apartirde marzo de 1890.

a. Primer periodo

Se eximieron de derechos de importacion los
bienes dedicados a Investigacion y Desarrollo;
se redujo elimpuesto de renta a las instituciones
de investigacion; se permitid la depreciacion
acelerada para bienes de capital relacionados
con los sectores de recursos minerales e
informatica; y se permitié la deduccién de los
gastos correspondientes al entrenamiento de
recursos humanos.

b. Segundo periodo
Durante este lapso se ampliaron los incentivos
asi: reduccion del 90% del impuesto de impor-

DOMINIO TECNOLOGICO EN UNAECONOMIAABIERTA 151



tacion de equipos de investigacion; deduccion
del 8% del impuesto de renta causado por las
empresas e invertido en gastos corrientes de
Investigacion y Desarrollo; depreciacion ace-
lerada de gastos de capital; amortizacién de
bienes intangibles en el afio de adquisicion;
crédito del 50% del impuesto de renta para pa-
gos al exterior por concepto de transferencia de
tecnologia y exencion del 50% de los impuestos
de importacion sobre materias primas, productos
intermediosy piezasde reposicion.

c. Tercer periodo

A partir de marzo del 90, el gobierno terminé
con todos los incentivos y subsidios vigentes.
En la nueva politica industrial se le concede una
importancia fundamental a la capacitacién tec-
nolégica de la industria; se concibe que la
modernizacion esta vinculada a la capacitacion
tecnoldgica en las empresas, entendida ésta
como la capacidad de seleccionar, absorber,
mejorar o desarrollar tecnologias. Igualmente en
la politica trazada se les asigna un papel
importante a las actividades cientificas vy
tecnoldgicas en sus diversos aspectos.

Una comisién establecida por el nuevo gobierno
es la encargada de disefiar nuevos incentivos
para el areatecnoldgica, con el criterio de que los
instrumentos que se implementen deben ser de
caractergeneraly de aplicacion automatica.

Enjunio de1990 fueron aprobadas las directrices
generales para la politica industrial y de comer-
cio exterior de Brasil. Dentro de las estrategias
adoptadas se encuentra la capacitacion tec-
nolégica de las empresas, entendida como la
capacidad de seleccionar, licenciar, adaptar,
absorber, mejorar o desarrollar tecnologias
nacionales o importadas a través de una pro-
teccion tarifaria selectiva para las industrias de
tecnologia de punta y para el apoyo a la difusién
de innovaciones en los demds sectores de la
economia. Lo anterior enmarcado en la filosofia
de que la tecnologia pasa a tener al mercado
como referenciay la empresa sera el agente fun-
damental para la estrategia de capacitacion
tecnoldgica. Se considera que el financiamiento
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y los incentivos se deberan dirigir hacia la
empresa, y que ésta a su vez sera estimulada
para contratar con institutos, universidades vy
pequenas y medianas empresas tecnolégica-
mente dinamicas. Igualmente, la ley considera
que las agencias federales de crédito deberan
definir sus operaciones aumentando los volu-
menes de financiamiento para la capacitacién
tecnoldgicade la industria.

Las acciones para el apoyo a la capacitacion
tecnoldgica de la industria contemplan la
creacion y fortalecimiento de las condiciones
externas a las empresas (formacién y desarrollo
de recursos humanos, concientizacion vy
motivacion, desarrollo y difusién de métodos de
gestion tecnoldgica, adecuacion de infraes-
tructura tecnolégica y consolidacion de redes
de informacion tecnoldgica), y el apoyo directo a
las empresas (investigacion y desarrollo, desa-
rrollo de programas estratégicos y de parques
tecnoldgicos, compra y absorcion de tecno-
logias, y apoyo al mercadeo tecnoldgico).

En septiembre del 90 se establecieron los
siguientes incentivos fiscales para la capaci-
tacion tecnolégica de la industria brasilefa:
deduccion hasta un limite del 8% del impuesto
de renta debido; exencion de impuestos sobre
productos industrializados para maquinas y
equipos utilizados en investigacion y desarrollo
tecnoldgico industrial; depreciacion acelerada
de maquinas y equipos de produccion nacional;
amortizacion acelerada, mediante deduccion,
como costo de los gastos operacionales y de
los gastos relativos a la adquisicién de bienes
intangibles vinculados a actividades de inves-
tigacion y desarrollo tecnoldgico industrial;
crédito del 50% del impuesto de renta vy
reduccion del 50% del impuesto sobre opera-
ciones de crédito; deduccidn para las industrias
de tecnologias de punta o de bienes de capital
no seriados, de la suma de los pagos hechos en
elpais o0 en el exterior hasta un limite del 10% de
la renta liquida resultante de la venta de los
productos provenientes de la aplicacion
tecnoldgica.



D. Impacto de los subsidios sobre los gastos
de Investigacion y Desarrollo

Existen multiples dificultades para evaluar el
impacto, ventajas y desventajas de los diferentes
tipos de incentivos: ;qué es innovacion y cémo
medirla? ¢cémo encontrar el efecto directo de
los incentivos y "descontar" la influencia de otras
variables ‘externas’?.

Debe anotarse, sin embargo, que las
evaluaciones han sido importantes, puesto que
ademas de comprobar la eficacia de los in-
centivos, llevan a replantear la légica de la
legislacion vigente y a modificar los sistemas
de incentivos del momento.

En un estudio de Hall y Jorgenson* se de-
muestra cémo las medidas de depreciacion
acelerada adoptadas en los Estados Unidos,
después de 1954 tuvieron un efecto impor-
tante sobre los gastos en maquinaria y equipo.

La inversién en Investigacion y Desarrollo es un
insumo en el proceso de produccidonde lafirma, y
posiblemente estd determinada por variables
similares a las que condicionan la inversién en
planta y equipo: el nivel de produccion (el
llamado acelerador), los precios relativos®', y la
capacidad sub-utilizada, entre otros. En esta
direccion, el estudio de Nadiri y Bitros*? para los
Estados Unidos, encuentra que un aumento del
100% en produccion eleva los gastos en Inves-
tigacion y Desarrollo en un20% y una caida en
la relacion salario—costo del capital del 100%
elevalos gastos de Investigacion y Desarrollo en
un 25%. El estudio también indica que el
capitalista ajusta sus gastos en Investigacion y
Desarrollo mucho mas rapido que el stock de
capital fisico.

Marcovitch*® revisa diferentes estudios que ana-

4°Jorgenson, D.y R. Hall (1987).

4! Larelacion entre el costo del capital y el salario. El costo de
capitalincluye latasadeinterés, ladepreciacion, losimpuestos y
los subsidios entre otros.

“2Nadiri, M.y G. Bitros (1980), pp.396-399.

“¥Marcovitch, J., et.al. (1990).

lizan la evidencia empirica en lo que respecta
al impacto de los subsidios sobre los gastos de
Investigacién y Desarrollo, mediante el célculo
del aumento de los gastos en Investigacion y
Desarrollo en comparacién con la renuncia fis-
cal del gobierno. Los estimativos sobre esta
relacion varian segun los estudios analizados.
Es asi como para los Estados Unidos, que
trabajan con un estimativo de elasticidad—precio
de la demanda de 0.2 y 0.5 se calcula esta
relacién entre el 15% y el 36%; para el caso de
Canada, utilizando una metodologia de encues-
tas, algunos estudios encuentran que la rela-
cion entre el aumento de los gastos de
Investigacién y Desarrollo y la renuncia fiscal
es delorden del30% al40%.

Para los casos considerados dentro del estudio
en mencion, se utilizaron diferentes metodolo-
gias: estimativos econométricos de la relacion
entre los gastos de Investigacién y Desarrollo
y sus costos después de impuestos, o sea el
calculo de elasticidadesprecio de la demanda;
estimativos econométricos de los efectos del
flujo de caja corporativo; evidencias de las
declaraciones de impuestos de renta; eviden-
cias de series temporales agregadas; evidencias
de gastos de la empresa vy, finalmente,
evidencias de cuestionarios sobre el impacto del
crédito. En los paises en desarrollo no se ha
estudiado de manera sistematica ni el caracter,
ni los objetivos y efectos de las medidas de
incentivos adoptadas para la innovacion tec-
nolégica.

IV.PROPUESTAPARAEL CASO COLOMBIANO

A parir de los anteriores planteamientos es
posible disefar una politica de ciencia vy
tecnologia para el pais. La segunda seccién
del trabajo hizo énfasis en el papel del sector
productivo como agente fundamental del cam-
bio técnico y en la importancia de la acumula-
cion de cambios "menores" en la empresa. Se
resalté, ademas, la relevancia de una politica
macroecondmica estable (combinada con "ame-
nazas") y la necesidad de contar con una oferta
adecuada: una fuerza de trabajo calificada y una
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comunidad cientifica lista a responder a las
demandas del sector productivo. Como resul-
tado de ello se afirma que la mejor politica indus-
trial consiste en la formacién de recursos
humanos paraelpais.

En la tercera seccion se mencionaron los
incentivos que conceden los paises consi-
derados a la innovacién. Japény Corea han
optado por incentivos mas  especificos y
selectivos, mientras que Francia, Canada y
Estados Unidos operan con incentivos gene-
rales. Se sefialé que la estrategia selectiva
puede ser altamente "rentable” si se cuenta con
un Estado relativamente eficiente que logre
adoptar politicas validas en un ambiente de
concertacion con el sector privado, pero que
nada garantiza el éxito de dicha politica. En
este sentido un ejemplo sintomatico es que el
Plan de Cienciay Tecnologia adoptado en Brasil
haya renunciado parcialmente a los incentivos
de caracter selectivo. Finalmente, se ilustrd
como el cambio técnico estd estrechamente
vinculado a los gastos en Investigacion y
Desarrollo y cémo éstos responden en forma
relativamente rapida a los subsidios destinados
a tal fin.

La situacién colombiana actual en materia de
cienciaytecnologiaes ciertamente preocupante.
La formacion de mano de obra calificada no
recibe la atencién que merece, el monto de los
gastos en investigacion y desarrollo es bajo con
relacion a otros paises en desarrollo- y las
empresas no muestran mayor interés en
apoyarse en la universidad o en otros centros
parainnovarniencolaborarentre si.

Este panorama necesariamente cambiard en
los proximos afios. La "apertura" econdmica
obligara alasfirmasacompetirenlos mercados
internacionales y a innovar. La forma en que se
especialice el pais dependera en parte de la
politica tecnoldgica que se adopte y de la
respuesta de las firmas a los nuevos incentivos y
presiones. Las ventajas comparativas se crearan
como resultado del tipo de innovacién imple-
mentado**.
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El Gobierno Nacional ha presentado propues-
tas en dicha direccion. Ha decidido incorporar
las actividades de ciencia y tecnologia a la
estrategia de desarrollo y adoptara reformas
importantes en el campo, gracias a las faculta-
des extraordinarias de que dispone hasta febre-
rode 1991.

A continuacién se esbozara la situacién actual
del pais en el area de ciencia y tecnologia vy,
posteriormente, se presentardn recomenda-
ciones concretas en este campo.

A. La situacién actual

Al nivel mas general, la politica macroeconémica
colombiana ha sido relativamente estable y las
tasas de crecimiento satisfactorias (al menos en
relacion con otros paises de América Latina),
comparables alasde los paises endesarrollo.

Sin embargo el pais carece de una fuerza de
trabajo educada. ElI numero de afnos de
educacion promedio (para personas mayores de
quince afos) apenas asciende a 7 afios, en
comparacion con 13 y 14 afos en Corea, Taiwan
o en los paises desarrollados. El numero de
ingenieros por cada 100.000 habitantes era 367
en 1987, comparado con 548 en Corea y 594 en
Singapur®.

Las deficiencias también son enormes al
considerar los gastos en Investigacion y
Desarrollo, que apenas llegan al 0.1% del PIB en
Colombia (1.8% en Corea, 2.8% en Japon, y 3%
en Suecia). Por lo anterior, para un grupo de
paises (América Latina, Estados Unidos, Japédn,
Alemania y Colombia), Urrutia (1990) encuentra
que la participacion relativa de Colombia en
poblacion y PIB es quince veces su peso en
los gastos en Investigaciéon y Desarrollo y 150
veces su participacion en la formacién de auto-
res cientificos.

De otra parte, las empresas colombianas no

4 Chaparro, F. (1990).
*>Urrutia (1990), Cuadros 4 y 7



invierten en Investigacion y Desarrollo ni estan
interesadas en cooperar con las universidades,
los centros de investigacion o las otras
empresas*. Los gastos en Investigacion vy
Desarrollo en las firmas son ciertamente bajos.
El pago de regalias equivale al 6% de los gastos
en publicidad y al 5% de los pagos por
intereses®’.

A continuacion se presentan algunos de los
mecanismos concretos que existen en Colombia
para el fomento de la innovacion y el cambio
técnico (todos ellos relacionados con la politica
actualde Colciencias):

1. Créditos para proyectos de desarrollo tecnoldgico

a. Las tasas de interés para proyectos de
Investigacién y Desarrollo son sustancialmente
menores (8-12 puntos) a las de "mercado”, y
disminuyen aun mas (3 o 4 puntos) cuando la
empresa vincula centros de investigacion a sus
proyectos o cuando el proyecto de desarrollo
tecnolégico contribuye a la solucién de proble-
mas sociales*®. Se conceden descuentos
adicionales (1 a 4 puntos) en los proyectos de
desarrollo tecnoldgico que generan exporta-
ciones.

b. Se conceden periodos de gracia mediante
los cuales solamente se pagan intereses durante
la vida del proyecto; la amortizacién puede
hacerse hasta por un limite de seis afios.
Infortunadamente, el periodo de gracia y de
amortizacion de los créditos es independiente
del resultado del proyecto.

c. Para respaldar los créditos, los empresarios
tienen que presentar garantias reales, cons-
tituidas basicamente por hipotecas y pignora-
cién de equipos. La garantia es del 120% del
valordelcredito.

¢ Echavarria, J.J. (1990).

*7Echavaria, J.J.y Pilar Esguerra (1990), p.32.

8 Por ejemplo, para proyectos que desarrollan tecnologias de
suministrode agua potable paramunicipios menores de 100.000
habitantes.

d . Montos financiables: se financia hasta el 60%
del valor del proyecto. El 40% restante es
contrapartida de la empresa, que puede ser en
especieo en costo incremental.

2. Créditos condicionales de riesgo compartido

Estos no operan aun, pues corresponden a la
segunda fase del proyecto BID. Sus caracte-
risticas son las siguientes: plazos de amor-
tizacién de doce afos y bajas tasas de interés
(similares a las de los créditos anteriores).
La modalidad actual castiga el éxito, debido a
que la empresa exitosa (definido a criterio del
financiador) debera pagar 10 puntos de interés
por encima de lo pactado, y repagar la totali-
dad del crédito. La empresa que fracasa sélo
repaga el 50% del crédito.

3. Fondos de desarrollo tecnoldgico

Existen diversos fondos que guardan relacién
con las etapas de desarrollo tecnolégico de los
proyectos: el Fondo de Desarrolio Tecnoldgico
de la Pequefa y Mediana Empresa, de la
Corporacion Financiera Popular, lineas de
préstamo y de donaciones de FONADE, lineas
concedidas por Promotoras Regionales de Inver-
sion*® y lineas de crédito de PROEXPO para la
financiacién de equipos de control de calidad
para las exportaciones.

4. Deducciones tributarias

Los recursos corrientes destinados a Inves-
tigacion y Desarrollo en las empresas, al ser
considerados como gastos desde el punto de
vista contable, no forman parte del impuesto de
renta.

B. Propuestas

La situacion de diversos paises desarrollados y
de industrializacion reciente, muestra que el

4 De caracter mixto, y que en una politica futura de
desarrollo tecnolégico pueden ser un posible enlace para la
creacion de empresas de base tecnoldgica.
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establecimiento de incentivos a la innovacion
tecnoldgica es fundamental en contextos de
apertura economica. Tomar esta experiencia,
adecuarla a nuestra propia realidad y modern-
izar los diferentes instrumentos de politica
cientifica y tecnoldgica hasta hoy existentes,
constituye un gran reto para la sociedad
colombiana y la modernizacién de laeconomia.

Todos los paises considerados en la seccion I,
mantienen una politica agresiva en materia de
subsidios de uno u otro tipo a la investigacion
y el desarrollo. Una primera sugerencia seria
entonces la de adoptar en Colombia politicas
similares a las descritas: depreciacion acelera-
da para inversion en Investigacion y Desarrollo,
deducciones y créditos, fiscales. Es también
conveniente desgravar las donaciones conce-
didas a las universidades y a centros de
investigacion y otorgar aranceles especiales a la
importacion de equipos destinados a dicho fin.
Finalmente, puesto que las actividades relacio-
nadas con la Investigacién y Desarrollo son
generalmente de alto riesgo, seria ventajoso
crear fondos tanto de capital de riesgo como de
garantias.

1. Criterios generales para el disefio de incentivos

La presente seccion desarrolla y complementa
las sugerencias antes planteadas. Se agrupan
los diferentes incentivos potenciales en fiscales,
financieros e institucionales. Todos ellos deben
permitir vinculos estrechos entre las entidades
financieras y las empresas innovadoras.

Cada tipo de incentivos esta referido a las
distintas actividades que puede comprender el
proceso de innovacién tecnoldgica: inversiones
nuevas en infraestructura cientifica y tecno-
l6gica; realizaciéon de programas de desarrollo
tecnoldégico precompetitivos; organizacion de
programas de innovaciones tecnoldgicas
menores; entrenamiento y formacion de recur-
sos humanos; creaciéon de empresas de base
tecnoldgica, gestion tecnoldgicay, finalmente,
difusion y comercializacién de innovaciones
tecnoldgicas.
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2. Incentivos

a. Financieros

La propuesta de mecanismos de financiamiento
directo de las actividades tecnoldgicas en las
empresas comprende cuatro modalidades de
créditos: blandos, mixtos, condicionales y
aportesde capital.

Los créditos blandos permitiran el financiamiento
de inversiones nuevas para la constitucion de
Nucleos de Innovacion Tecnoldgica (NITs) en
las empresas, centros tecnoldgicos sectoriales,
incubadoras, parques tecnoldgicos, empresas o
entidades cooperativas de investigacion y de-
sarrollo y en firmas de ingenieria y consultoria
tecnologica.

Estos se orientaran a financiar programas de
desarrollo tecnoldgico "precompetitivo”, progra-
mas de innovacién en productos y procesos,
gestion tecnoldgica, difusion y comercializa-
cién de innovaciones y creacién de empresas de
base tecnoldgica.

Los créditos mixtos permitiran combinar recur-
sos reembolsables y no reembolsables para un
mismo programa. Las empresas podran bene-
ficiarse de esta modalidad exclusivamente en
los siguientes casos:

-Inversiones nuevas en infraestructura cientifica
y tecnoldgica, compartidas entre grupos de
empresas, launiversidady el gobierno.

- Realizacion de programas de desarrolio
tecnoldgico precompetitivos que correspondan a
prioridades del gobierno.

Los créditos condicionales se destinaran a
premiar el éxito de las empresas innovadoras y
de algunos de los centros tecnoldgicos. En los
contratos de préstamo, las condiciones favo-
rables de financiamiento dependeran del logro
de los objetivos propuestos de antemano en los
proyectos, mediante resultados verificables en
plazos definidos.



Se haran aportes de capital para la creacion de
centros tecnoldgicos mixtos y para la creacion
de empresas de base tecnoldgica, entre el
Estado y los particulares.

b. Incentivos fiscales

La propuesta de incentivos fiscales para la
innovacion tecnoldgica comprende tres moda-
lidades: depreciacion acelerada, exenciones
tributarias y crédito fiscal.

La depreciacion acelerada se aplicard a las
compras que realicen las empresas, centros
tecnolégicos sectoriales, incubadoras y demas
organizaciones de fomento a la innovacion
tecnoldgica, las cuales estaran referidas estric-
tamente a la adquisicion de equipos destinados
a actividades de investigacion y desarrollo. Se
podra depreciar en un ano la totalidad de la
inversién en equipos e instalaciones dedicadas
a innovacién tecnoldgica.

Las exenciones tributarias se aplicaran a las
empresas que realicen inversiones nuevas en
investigaciony desarrollo tecnoldgico o efectien
donaciones a centros tecnoldgicos sectoriales,
incubadoras y a empresas de parques tecno-
I6gicos. Las empresas que realicen estas
actividades, recibiran una exencién del impues-
to sobre la renta, correspondiente al total de los
montos dedicados a este fin. Lo anterior sin
perjuicio de los derechos que tienen las em-
presas de deducir de los ingresos los gastos
corrientes de investigacion y desarrollo.

El anterior mecanismo se aplicara a las
entidades y empresas que inviertan o donen
recursos para la constitucion de fondos de
desarrollo tecnolégico o que compren acciones
de centros de desarrollo tecnoldgico, incuba-
doraso empresas de parques tecnoldgicos.

Se disminuiran los impuestos y las barreras a la
importacion de tecnologia; asimismo, las
empresas y centros tecnolégicos que "vendan"
tecnologia para el mercado local o el de
exportacion, tendran exencion tributaria con
relacién a las utilidades generadas por este

concepto.

La creacidon de empresas de base tecnoldgica,
en sectores o grupos de productos no existentes
en el pais, recibira exencion tributaria sobre las
utilidades obtenidas durante un periodo maximo
de cinco anos.

Para las empresas del sector productivo se
establecera crédito fiscal por valor del 20% de los
gastos ocasionados por actividades de inves-
tigacion y desarrollo. EI mismo valor sera
deducido de los impuestos a pagar en el periodo
enque seocasionen.

c. Incentivos a entidades financieras
Los incentivos dirigidos a las entidades finan-
cieras estan orientados a la constitucion de
fondos de capital de riesgo, fondos de garantias
y fondos de desarrollo tecnolégico.

Se requieren estimulos para que el sector
financiero privado establezca fondos de capital
de riesgo relacionados con las actividades de la
innovacion tecnoldgica. Adeodato y Stal®
establecen tres diferencias basicas entre la
oferta de financiamiento tradicional y la oferta de
capital de riesgo. El capital de riesgo interviene
donde las empresas y proyectos por financiar
no satisfacen los criterios de financiamiento
tradicional; donde las participaciones repre-
sentan un nivel de riesgo mas elevado que en
las operaciones clasicas, compensado por las
perspectivas de gran rentabilidad a largo plazo;
y finalmente, establece que los operadores de
capital de riesgo son "activos" ya que ademas de
los recursos financieros que suministran,
asesoran a las empresas financiadas o
participanenlas mismas.

Al hacer una revision del funcionamiento del
capital de riesgo en diversos paises, los mismos
autores muestran el tipo de incentivos esta-
blecidos, entre los cuales se destacan: reduccién
delarentaimponible de los perjuicios resultantes
de la inversion; disminucion de la reserva de

°¢ Adeotato de Souza, J. (1990).
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capital de reinversion; desgravacién de los
dividendos distribuidos y garantias hasta por el
50% de los perjuicios que los fondos puedan
sufrirenunperiodo de diez afios.

En cuanto al establecimiento de fondos de
garantias, éstos se orientaran a las empresas de
base tecnolégica, que porlo general adolecende
garantias reales suficientes para tener acceso al
crédito institucional publico y privado. Los fondos
estaran constituidos por aportes publicos vy
privados y su orientacién sera la de ofrecer

garantias a las entidades que asignen o
administren recursos para el fomento de la
innovacidntecnolégica.

Se autorizara a las entidades financieras para
que puedan constituir fondos de desarrollo
tecnoldgico, en asociacion y/o coordinaciéon con
COLCIENCIAS. Los mismos podran tener
caracter general, sectorial o regional y se
otorgaran incentivos fiscales y financieros a las
instituciones que hagan aportes para su
constitucion.
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