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RESUMEN

El presente trabajo tiene por finalidad presentar una discusién y reflexion critica sobre la innovacion, para lo que se analizard el
Sistema Nacional de Innovacién de Chile y el rol de la definicién de politicas publicas. Se reflexiona en torno a las definiciones
del Sistema Nacional de innovacion, se analiza el caso chileno, se consideran los actores involucrados y los recursos destinados
y se comparan los gastos destinados a las actividades de investigacioén y desarrollo. Finalmente, se reflexiona sobre la definicién
de politica puiblica del Sistema Nacional de Innovacién y se concluye que es necesario resaltar la importancia que tiene el rol del
Estado en la definicion de estas politicas y en la asignacion de los recursos para una implementacién exitosa.
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ABSTRACT

This paper aims to present a critical discussion and reflection on innovation, for which the national innovation system of Chile
and the role of the definition of public policies will be analyzed. It reflects on the definitions of the national innovation system,
analyzes the Chilean case, considers the actors involved and the resources allocated and compare the expenditures for research
and development. Finally, it reflects on the definition of public policy of the national innovation system and it is concluded that it
is necessary to highlight the importance of the role of the State in the definition of these policies and in the allocation of resources
Sor successful implementation.
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Introduccion desarrollo de las sociedades en la actualidad, ya

que por medio de la generacién e implementacién

El factor mds importante en la sociedad
contemporanea, conocida también como sociedad del
conocimiento, es el uso intensivo del conocimiento
y de las innovaciones tecnoldgicas y la informacién
en la economia (Gaugas y Tiron, 2017). Es en este
contexto, donde la innovacién puede ser considerada
como una fuerza desequilibrante que a su vez es
considerada como un factor estratégico que conduce
hacia el desarrollo econémico (Saviotti et al.,
2014), siendo también un elemento clave para el

del conocimiento en innovaciones se puede lograr
el desarrollo.

La innovacién, por consiguiente, puede ser
percibida como un proceso que forma parte de las
capacidades de creacion, transmision y asimilacién
del conocimiento que es generado producto de la
interaccion de las organizaciones y de los individuos
en diferentes niveles (OCDE, 2009). La innovacion,
por tanto, puede considerarse como el resultado
del encuentro entre las nuevas oportunidades
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tecnoldgicas y las necesidades de los clientes
(Lundvall, 2011), donde las organizaciones se
ajustan y responden a estos nuevos requerimientos
por medio de la aplicacion tanto de los antiguos
como nuevos conocimientos en la generacién de
nuevas propuestas de valor.

Vinculado a la innovacién se encuentra el
concepto de Sistema Nacional de Innovacién, el
que emerge como parte del marco conceptual del
estudio de la ciencia, la tecnologia y la innovacién
durantela década de 1980 (Godin, 2009), y fue
establecido en oposicion a la creencia de que todos
los paises podrian seguir los mismos patrones de
crecimiento econémico de otros paises, puesto
que la innovacién no se lleva a cabo de la misma
forma en las distintas naciones, donde, por ejemplo,
se asignan diferentes cantidades de recursos a la
investigacion y desarrollo (I+D) y a la educacién
superior, entre otros aspectos (Saviotti et al., 2014).

Diversas definiciones existen respecto al Sistema
Nacional de Innovacion, donde una definicién
mds amplia abarca todas las interrelaciones de
los actores institucionales que crean, difunden
y aprovechan las innovaciones, mientras que
otras definiciones incorporan organizaciones
que se orientan principalmente a la bisqueda e
investigacion para las innovaciones, como lo son
los departamentos de innovacién y desarrollo, las
universidades y las instituciones ptblicas (Chung,
2001). Es asi como se puede considerar que el sistema
nacional de innovacion ha sido desarrollado como
un concepto para captar y entender las relaciones
entre los productores, usuarios, instituciones y
gobierno (Lundwall, 2011).

El marco de referencia del Sistema Nacional
de Innovacién sugiere que el objetivo dltimo del
sistema de investigacion es la innovacion, sistema
que por lo demds estd compuesto por una serie de
sectores, dentro de los que destaca el gobierno,
la universidad, la industria y su entorno (Godin,
2009). En consecuencia, el sistema nacional de
innovacién enfatiza la variedad de relaciones
dindmicas entre los actores innovadores como el
conductor primario de las iniciativas nacionales
de innovacién (Dedk y Peredy, 2015). Es posible
establecer que la caracteristica mds general del
término de Sistema Nacional de Innovacién es
la interaccién entre sus componentes, lo cual
justifica su nombre, por lo tanto, este tipo de
sistemas estd constituido por sus componentes y
sus interrelaciones (Saviotti et al., 2014). El Sistema

Nacional de Innovacioén depende, por consiguiente,
de la interaccion funcional entre varios subsistemas
como el gobierno e instituciones, la investigacion
académica e industrial, el sistema educacional, las
finanzas, asi como las instituciones de transferencia
tecnoldgica (Paier et al., 2017), configurdndose
de esta forma una red de interacciones, donde
diversos actores sociales relevantes en un territorio
determinado interactian en el marco de los procesos
de innovacion.

Chile y el Sistema Nacional de Innovacion

En Chile se ha estado trabajando en la
generacion de una institucionalidad para el
Sistema Nacional de Innovacion, como ocurre con
la creacion del Consejo Nacional de Innovacién
y el Comité de Ministros de la Innovacién para
la Competitividad, buscando de esta manera un
mayor impacto de las iniciativas por medio de una
mayor coordinacién institucional, articulacién de
los instrumentos y seguimiento de los resultados
de las politicas ptiblicas implementadas (Divisién
de Innovacidn, 2015).

Es asi como el Sistema Nacional de Innovacidn,
definido por el Ministerio de Economia Fomento y
Turismo, por medio de su Divisién de Innovacién,
determina las distintas instituciones y organismos
que se encuentran asociadas a la implementacién
de los planes y programas de innovacion que
forman parte de la Agenda de Productividad,
Innovacién y Crecimiento. Encargdndose ademads
de la ejecucién del Fondo de Innovacién para
la Competitividad, donde, por lo demds se vela
respecto al cumplimiento de los objetivos y
funcionamiento y de asistir a dicho ministerio
respecto a los lineamientos, decisiones, planes y
programas orientados a la innovacién (Ministerio
de Economia, Fomento y Turismo, 2017).

Esto se puede apreciar en el siguiente
organigrama del Sistema Nacional de Innovacién
(Figura 1), definido por la Divisién de Innovacién
perteneciente al Ministerio de Economia, Fomento
y Turismo de Chile, donde claramente predominan
las instituciones publicas, dejando de lado las
universidades, por ejemplo, que son claves dentro
de la articulacién de actores en pos del desarrollo
de innovaciones. Esto, fundamentalmente porque
la transferencia tecnoldgica que se lleva a cabo
desde las universidades es un activo estratégico
para el desarrollo de las economias regionales
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Figura 1. Organigrama Sistema Nacional de Innovacién (Chile).

(Miesing et al., 2014). De igual modo, otro actor
relevante, que a primera vista no se visualiza
en este esquema hace referencia a las empresas,
las que son clave para la generacién de ventaja
competitivas en los territorios, situacién que se ve
atin mds fortalecida cuando se genera ademads una
interaccidn con otras organizaciones y participan
de la transferencia tecnolégica.

Es posible observar en el organigrama de la
Figura 1 que los organismos que forman parte
de este sistema son de naturaleza publica, sin
considerar en la definicién de dicho esquema
de relaciones a los organismos privados. No
obstante aquello, existen una serie de instrumentos
establecidos por la Divisién de Innovacion del
Ministerio de Economia, Fomento y Turismo,
y que se vinculan a este sistema, como son, por
ejemplo, los Anillos de Investigacién en Ciencia
y Tecnologia, o los Contratos Tecnolégicos para
la Innovacién, de CORFO, solo por mencionar
algunos, los que suman mdas de 120 en total
(Division de Innovacién, 2017). Junto con lo
anterior, existe una definiciéon de un Plan Nacional

de Innovacién 2014-2018, en el que se reconoce la
importancia que tiene el rol del Estado en apoyar la
generacién de conocimiento y su utilizacién para
acelerar el conocimiento mediante la innovacion.
Por tanto, este plan pretende, en grandes rasgos,
masificar los procesos de innovacién en las
empresas, fortaleciendo sus capacidades de realizar
investigacion, la vinculacién entre la generacion
y la aplicacién del conocimiento (Ministerio de
Economfia, Fomento y Turismo, 2015).

En el caso de Suiza, por ejemplo, el Estado
juega un papel fundamental, ya que es el ente que
define a la innovacién como un resultado que se
logra primeramente por la investigacién (Marxt y
Brunner, 2013). Por otra parte, paises pobres como
Moldavia, por ejemplo, estan obligados a adquirir
la capacidad de participar de manera activa y
critica en la creacion y gestién de conocimientos
y tecnologias para mejorar las condiciones de vida
de sus pueblos (Gaugas y Tiron, 2017). De igual
modo, la calidad de las interacciones que ocurren
dentro de los sistemas nacionales de innovacion,
estd mucho menos desarrollada en América Latina
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(Lundvall, 2011). Esto, por lo demds es relevante
debido a que las instituciones involucradas en la
generacion de conocimiento para los procesos de
innovacién, experimentan en la actualidad, un
avance tecnoldgico que se produce en un menor
tiempo, lo que permite que quienes lideran el
capital intelectual participen tanto de la etapa de
investigacion como del proceso de introduccion de
las innovaciones, situacion que se ve reflejada en
el modelo de triple hélice: universidad - empresa
- Estado (Elena et al., 2015).

En apoyo a esta perspectiva sistémica para
analizar los procesos de innovacion, se pueden
encontrar estudios que, al observar el fendmeno
desde un punto de vista regional, han encontrado
la existencia de un fuerte vinculo entre el sistema
educacional y la industria, esencialmente en lo que
respecta a formacion de capital humano, aunque en
menor medida la formacién continua y los servicios
para la innovacién (Albizu et al., 2017). A modo
de ejemplificacion, puede considerarse el Estado
de California, Estados Unidos, el que ha sido muy
activo en lo que respecta a transferencia tecnoldgica,
ya que en los primeros 12 afos del siglo XXI, el
45,6% de todo el capital de riesgo nacional fue
invertido en empresas de California, estado que
tiene ademds 10 de las 50 mejores universidades a
nivel mundial incluyendo la mayoria de los campus
de la Universidad de California (Gonzalez, 2015).

Resulta importante que exista una interrelacion
entre estos componentes y que las politicas y
acciones sean eficientes, sin restringirse inicamente
a los recursos financieros, pues la innovacion se
encuentra influenciada de manera simultdnea por
todos los sistemas institucionales, econdémicos o
de gestion (Silveira et al., 2016). Como ejemplo
de la importancia que tiene la interaccion entre los
componentes de este sistema, se puede considerar
el cambio observado en el rdpido incremento de las
colaboraciones de investigacion entre la industria
y la universidad posterior a la década de los
noventa (Fukugawa, 2016). Desde una perspectiva
de andlisis, no se debe descuidar que el motor
mads importante de la innovacion, al menos para
el sector privado, es el objetivo de ganar dinero
compitiendo con otros, por tanto, la nueva tecnologia
y el surgimiento de nuevas necesidades de los
usuarios puede considerarse como una apertura
de nuevas oportunidades de innovacién (Lundvall,
2011). En base a lo anteriormente expuesto, la
interrelacion entre los actores que forman parte

de un Sistema Nacional de Innovacién resulta
fundamental para el desarrollo de innovaciones,
siendo gravitante en este proceso la transferencia
tecnoldgica desde las universidades o centros de
investigacion a las empresas.

A pesar de lo sefialado previamente, existe una
perspectiva mas critica a la utilizacién del concepto
de Sistema Nacional de Innovacidn, particularmente
en lo que refiere a su aplicacién al contexto
latinoamericano, dado que presenta deficiencias
conceptuales y practicas lo que lleva a la definicién
de politicas que carecen de claridad respecto a su
propia realidad, dejando de considerar el entorno
sociopolitico y global (Delvenne y Thoreau, 2017).
Resulta complejo gestionar y dirigir un sistema de
innovacion, debido a que es un proceso abierto,
incierto y complejo, que involucra multiples grupos
sociales que evolucionan junto a otros elementos
del sistema, muchos de los cuales estdn fuera del
control de quienes definen las politicas publicas
de los paises (Dedk y Peredy, 2015).

El caso de India podria visualizarse como un
ejemplo de consideracion de su propio contexto,
donde se llevaron a cabo iniciativas ligadas
vinculadas a la autosuficiencia y en el crecimiento
sostenible y equitativo, lo cual fue mejorando
la posicién de la educacién cientifica (Agarkar,
2017). Esta situacién obedece claramente a la
definicion de una politica puiblica respecto a la
innovacién, la que puede ser entendida como la
definicién de una accién publica que influencia el
cambio tecnoldgico y otras dreas de la innovacién
(Edquis, 1999). Un Sistema Nacional de Innovacién
necesita ir acompafado de una clara definicién de
politica publica, que delimite todos los esfuerzos
e iniciativas desarrolladas.

Por consiguiente, la innovacién requiere
de definiciones de politicas publicas por parte
del Estado. Estas politicas incluyen elementos
de investigacion y desarrollo, tecnologia,
infraestructura y educacién, siendo a su vez
parte de la politica publica industrial (Edquis,
1999). Esto es relevante, pues es el Estado quien
define el porcentaje de gasto en I+D del Producto
Interno Bruto.

En este sentido, cabe consignar que, para el
caso de Chile, el gasto en I+D desde el afio 2009
al 2013 ha tenido un relativo incremento, siendo
un 0,35% de gasto en I+D como porcentaje del
Producto Interno Bruto durante el afio 2009, lo que
el concreto significé un gasto de MM$ 381.540.
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De igual modo es posible observar un incremento
en los gastos en [+D para el afio 2013, con una
inversion de MM$ 530.292, aumentando desde
el 2009 en MM$ 148.752, con un gasto en I+D
como porcentaje del PIB de 0,39%, lo que es un
leve aumento de 0,04%. Estos porcentajes pueden
considerarse bastante bajos, mds atin si se comparan
con la politica de innovacién establecida por la
Unién Europea, que definié como objetivo principal
llegar al 2020 a un nivel del 3% de inversién en
I+D como porcentaje de su PIB, esperandose como
consecuencia de ello la creacion de 3,7 millones de
trabajos y un potencial incremento en el PIB para
el afio 2025 de 800 billones de euros (European
Commission, 2011).

El rol del Estado, respecto al financiamiento
de la investigacion y desarrollo para la innovacion,
se observa claramente en Estados Unidos, pafs que
histéricamente ha tenido un papel prominente en la
produccién de innovaciones y tecnologias para la
agricultura, pues los agricultores, en gran parte de
los casos, no realizaban investigacion y desarrollo
por cuenta propia, luego con el tiempo, empresas
especializadas en maquinaria agricola y productos
quimicos agricolas, asi como en semillas y otros
insumos crecieron lo suficiente como para efectuar
inversiones en [+D (Clancy et al., 2016). En el caso
de Chile, se puede observar en la Tabla 2, que el

area que ha incrementado el porcentaje de gasto
es el de ingenieria tecnologia, mientras que las
ciencias agricolas, a pesar de las alzas observables
para los afos 2010, 2011 y 2012, experimentd un
decrecimiento de 5 puntos porcentuales.

Cabe precisar que la investigacion y desarrollo
es muy costosa, y, por otra parte, se desea obtener
un rendimiento positivo del gasto publico que se
invierte, de ahi que el andlisis resulte interesante
(Bremnes et al., 2016).

Las politicas de investigacién y desarrollo
pueden ser consideradas como un factor esencial
para conducir el desarrollo tecnolégico dentro
del sistema de innovacién (Paier et al., 2017).
Se puede establecer que una buena politica que
soporte la investigacion y desarrollo, requiere de la
existencia necesaria de una agencia, la que encargue
de seleccionar los proyectos con alto grado de
resultados adicionales, mas alla de las enunciadas
en el proyecto, y también de efectos indirectos,
mds alld de los que se esperaban inicialmente como
sucede por ejemplo con el Consejo de Investigacion
de Noruega (Bremnes et al., 2016).

Dada su importancia, se considera relevante
evaluar y monitorear la innovacién con el fin de

desarrollar e implementar politicas publicas, siendo
importante para ello la utilizacién de indicadores
sobre innovacién y cambio tecnoldgico, lo que

Tabla 1. Gastos en I+D y gasto en I+D como porcentaje del PIB en Chile por afio.

2009 2010 2011 2012 2013
Gasto [+D (millones de pesos reales) 381.540 401.560 451.078 484.796 530.292
Gasto I+D como % del PIB 0,35% 0,33% 0,35% 0,36% 0,39%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la Divisién de Innovacién, Ministerio de Economia,

Fomento y Turismo, 2017.

Tabla 2. Gastos en I+D como % del PIB, segtin afio y area de conocimiento.

2009 2010 2011 2012 2013
Ingenieria tecnologia 35,00% 35,41% 37,04% 38,69% 39,15%
Ciencias agricolas 19,44% 19,46% 22,99% 20,64% 14,42%
Ciencias médicas 12,63% 12,63% 10,67% 10,93% 12,46%
Ciencias naturales 18,67% 19,43% 19,08% 18,94% 19,05%
Ciencias sociales 12,16% 10,92% 8,82% 9,33% 9,77%
Humanidades 2,11% 2,15% 1,4% 1,46% 5,15%

100% 100% 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Divisién de Innovacién, Ministerio de Economia,

Fomento y Turismo.
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podria sustentar la identificacion de fortalezas y
debilidades (Carvalho et al., 2015). Junto con ello,
en las fases iniciales del sistema de innovacion,
los responsables de definir las politicas publicas
tienden a actuar como facilitadores, estimuladores y
gestores de redes. En las etapas posteriores, tienden
a volverse mds importantes, dirigidos a un extenso
desarrollo y consumo (Dedk y Peredy, 2015). De
este modo, la definicién de politica publica en
el ambito de la innovacién hace referencia a la
formulacion de las “reglas del juego”, es decir,
es una forma de crear, cambiar, deshacerse de las
instituciones en forma de reglas y leyes (Edquist,
1999), quedando asi establecidos los mecanismos
de vinculacién entre los diferentes agentes en pos
de la innovacién, permitiendo manejar de mejor
forma la generacién de valor.

Conclusiones

El andlisis y reflexion en torno al concepto de
Sistema Nacional de Innovacion permite develar la
importancia que tienen las interacciones entre los
diversos actores que se encuentran involucrados
en la generacién de innovaciones al interior de
un entorno especifico. Interacciones que debieran
encontrarse bajo el alero de una politica publica que

fomente, incentive y proteja dichas interrelaciones,
asi como también les entregue el financiamiento
necesario para las actividades de investigacion y
desarrollo, al igual que para proyectos de innovacién
que tengan un retorno de inversion relevante.

Respecto al Sistema Nacional de Innovacién
de Chile se puede establecer que existe un
lineamiento definido; sin embargo, el monto del
gasto como porcentaje del PIB en actividades de
investigacion y desarrollo contintia siendo bajo
si se compara con otros paises. En este punto es
importante sefialar que la definicién de un sistema
nacional de innovacidn, y por ende de una politica
publica de innovacion, debe considerar no solo las
particularidades de cada pais, sino que también
los efectos de las situaciones que suceden en el
macro entorno y que pudieran repercutir en €l,
siendo necesario destacar ademds la importancia
del rol del Estado en la definicién de politicas y
en la asignacién de los recursos.
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