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RESUMEN

La investigacion y el desarrollo cientifico son factores criticos para el crecimiento de un pais.
Sin embargo, para aquellos en vias de desarrollo, la inversion en estas actividades ha sido
precaria debido a la ausencia de un Sistema Nacional de Innovacion, provocando la
desarticulacion de los actores economicos e institucionales involucrados, asi como la
persistencia de fallas en los mercados tecnoldgicos en lo referente al encuentro entre

oferentes y demandantes.

Con este antecedente el Estado se convierte en el actor critico. Es el responsable de impulsar
el Sistema Nacional de Innovacion e incentivar la produccion de conocimiento que requiere

el pais.

Este trabajo busca simular, a través de la teoria de juegos, la posible interaccion que tendria el
Gobierno Central con otros actores del Sistema, como la universidad y la empresa, para
determinar las mejores politicas, incentivos, estrategias y mecanismos que fomenten la
creacion de ese circulo virtuoso de generacion de conocimiento. Para la consecucion de este
objetivo es necesario centrar los estudios en la generacion del conocimiento aplicado, ya que
se lo considera como la principal actividad de investigacion para incrementar la produccion

de cualquier pais, asegurando que su crecimiento sea sostenido en el tiempo.



INTRODUCCION

Son innegables las diferencias que existen entre los paises del mundo; los cuales se pueden
clasificar a groso modo en paises ricos y pobres segun sus ingresos per capita y sus tasas de
crecimiento. Se puede apreciar que en la actualidad estas diferencias se han profundizado
especialmente si las comparamos con los ingresos per capita del siglo XIX como se puede

observar en la siguiente tabla.

Tabla 1. Evolucion de las disparidades entre regiones del mundo, 1820-2006
1820 1870 1013 1950 1973 1980 1990 2006

A. Producto por habitante,
por region *

Europa eccidental 1204 1 960 3457 4378 11417 13197 159635 21098
%ut-tra]ia_ Canada, Estados

midos ¥ Nueva Zelandia 1202 1419 5233 9268 16179 17935 21345 30143
Japin 669 737 1387 1921 11434 13428 18789 22833
Asia (con la excepeion de Japdn) 5T 548 638 633 1225 13 2109 4 606
Ameérica Latina 692 676 1404 2503 4513 5183 5072 6403
Europa criental v ex Unién
Sovietica 686 241 1358 2602 5731 6231 6 460 7000
Africa 420 300 637 250 1410 1338 1449 1 697
Mundo 667 873 1326 2111 40901 4521 5153 7282

B. Disparidades interregionales
(porcentajes)
Fegicn menes
desarrollada’regicn mas

desarrollada 349 0.7 122 6.0 7.6 84 6.5 3.6

América Latinaregion mas

desarrollada 57.5 279 226 27.0 279 28 22.7 215

América Latina/mundo 1038 774 7.9 1126 10.3 6 a8.4 20,2

Ameérica Latina/Tegion menos

desarrollada 1649 1352 2344 3040 3685 3430 350.0 3827
C. Participacién en la produccién

mundial (porcentajes)

Europa eccidental 230 331 330 262 25,6 242 223 17,7

Australia, Canada, Estades

Unidos v Nusva Zelandia 19 10,0 M3 307 253 243 24.6 27

Japén 3.0 23 1.6 30 7.8 7.8 8.6 6.2

Asia {con la excepeidn de Japon) 564 360 23 15.5 164 83 232 364

América Latina 22 25 44 78 8.7 83 77

Eurgpa cniental v ex Umién

Sowviética 8.0 12,0 134 13,0 12.9 119 4.8 6,0

Africa 4.3 4.1 20 EX:S 34 38 33 33

Mundo 1000 1000 100,0 100,0 1000 1000 1000 100,0

Fuente: Conmusion Econdmics para Amerca Latina v el Canbe (CEPAL), sobre la base de JA. Ceampo v I. Martin, Globalizacion 3
desarrelle: una reflexion desde America Latina y el Caribe, Santiago de Clule, CEPAT ' Alfaomega, 2003; v A Maddison,
Contowrs gf the World Econenye 1-2030 AD-Ezzqps in Macro-Economic Hiztory, Orford, Oxford University Prass, 2007,

En dolaves PPA (pandad de poder adqusitive) de 1950,
Fuente: (CEPAL, 2008)

Segun la tabla se puede concluir que, en términos de producto por habitante, América Latina
mantenia un 57.5% del producto en relacién a la region mas desarrollada en el afio de 1820.

Sin embargo se puede apreciar que para el afio 2006 esta relacion cayo al 21.5%,



confirmando que las disparidades entre los menos desarrollados y ricos cada vez se

profundiza més.

Esto nos lleva realmente a las preguntas: ¢porqué tenemos paises mas ricos que otros?
y ¢porqué estas diferencias se han incrementado?. Como lo menciona (Helpman, 2004) los
economistas hemos querido responder a esta interrogante por al menos 200 afios. Por tal
motivo, se han desarrollado muchisimas investigaciones sobre el crecimiento econémico y

sobre cuales podrian ser las determinantes que lo ocasionan.

Se generaron muchos modelos de crecimiento econémico como el de Solow (1956),
los cuales en sus versiones iniciales enfatizan la importancia de la acumulacion del capital
fisico y el capital humano como los factores que provocan un crecimiento econémico. Sin
embargo, con el pasar de los afios aparecieron modelos como el de Romer (1990), en el cual
se presenta la existencia de otros factores que provocan un crecimiento econdmico entre los
cuales estan el stock de conocimiento o cambio tecnoldgico, lo que permite mejorar la

productividad total dentro de la industria y por lo tanto dentro de un pais (Helpman, 2004).

Estos modelos fueron acompafiados por estudios de convergencia econémica que
analizaban las disparidades econdmicas existentes entre los paises y regiones del mundo. Esto
permitié disefiar politicas puablicas cuyo objetivo era alcanzar tasas de crecimiento lo
suficientemente elevadas para acelerar la llegada, de paises en desarrollo, a su estado
estacionario y asi recortar la brecha existente con los paises desarrollados. Esta convergencia
se la conoce como beta absoluta y con el pasar de los afios fue criticada por los modelos de
crecimiento enddgeno. Sin embargo, Barro y Sala-i-Martin (1991, 1992a y 1992b) y Mankiw,
Romer y Weil (1992), reabrieron la discusion planteando una nueva convergencia beta
condicionada, al demostrar que a través del modelo de Solow se generaba una convergencia
entre economias con caracteristicas similares. Estos hallazgos derivaron en estudios
empiricos que intentan determinar las variables que ocasionan el crecimiento econémico y

por ende de los distintos estados estacionarios (Martin, 2009).

Existen otros estudios, como el realizado por Rodrik & Hausman (2002) sobre el
desarrollo econémico, que determinan que existen dos factores requeridos por cualquier pais
para desarrollarse, estos son: tecnologias y buenas instituciones. Sin embargo se recalca que
para que esto suceda, los paises en desarrollo deben alcanzar un “estado actual de

tecnologia”, es decir, alcanzar un desarrollo tecnoldgico capaz de producir un salto en la



malla productiva de un pais. Otra condicion necesaria es que las instituciones de Gobierno

sean fuertes y capaces de impulsar y promover el desarrollo del mismo.

Por lo tanto, si se concluye que un pais puede alcanzar un desarrollo similar al de los
paises mas ricos a través de varias acciones, entre las cuales estd una adecuada inversién en
investigacion y desarrollo, la politica de los paises menos desarrollados deberia ser invertir
continua y de manera creciente en estas actividades. Sin embargo, como se puede apreciar en
el siguiente grafico, las inversiones que realizan los paises pobres o en vias de desarrollo y las
que realizan los paises desarrollados, seria poco probable que los primeros puedan realizar el

salto tecnoldgico necesario para desarrollarse.

Grifico 1. Distribucion del gasto en investigacion y desarrollo por regiones (en
porcentajes)

1990-1995 2000-2003
520 000 millones de délares 740 000 millones de délares

4,50

- TLCAN Union Europea Asia y el Pacifico Ameérica Latina -Resto del mundo

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL). sobre la base de informacién de Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacidén, la Ciencia y la Cultura (UNESCO); Red Iberoamericana de
Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT): y Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Economicos
(OCDE), Main Science and Technology Indicators, Paris, varios afios.

Fuente: (CEPAL, 2008)(grafico trabajado sobre valores totales del gasto en I+D)

El gréafico indica que Ameérica Latina tiene el porcentaje més bajo de inversion en 1+D en el
periodo de 1990-1995 y que este comportamiento no ha variado para el periodo de 2000-
2003. Gran parte del gasto mundial en I+D lo realizan los paises desarrollados: la Union
Europea con el 28.1%, los paises de América del Norte (EEUU y Canadéa especialmente) con

el 38.2% y los paises de Asia y el Pacifico con el 26.3%.

Si realizamos este mismo analisis para el Ecuador, el panorama es bastante
desalentador ya que somos uno de los paises que menos invierte en investigacion y desarrollo
incluso a nivel de Sudameérica. En el grafico 2 se observan estas tendencias, a pesar de que el
dato de Ecuador es del afio 2008 y del resto de paises de los afios 2006 y 2005.



Grafico 2.Comparativo entre paises por gasto en I+D como porcentaje del PIB y por el
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El grafico cruza el numero de investigadores por cada millon de habitantes y el gasto en I+D

como porcentaje del PIB. En este sentido se puede ver que los paises de América Latina

estamos muy por debajo de los paises lideres en sistemas nacionales de innovacion como son:

Estados Unidos, Finlandia, Noruega e Islandia.

Adicionalmente, se debe mencionar que la inversion en I+D no solo debe provenir del

Estado, sino de otros actores claves como son la empresa y la universidad. Si realizamos un

andlisis de la composicién del gasto en 1+D se puede apreciar que en el caso Ecuatoriano el

mayor inversionista es el Gobierno, con un promedio de 67.78% de la inversion total (tabla.

2), relegando a la empresa a una posicion secundaria ya que solo invierte un 18.05% en

promedio. Finalmente, en tercer lugar se encuentra la universidad con una inversion

realmente minima que en promedio esta por el 4.2%.



Tabla 2. Gasto de I+D por sector de financiamiento en el Ecuador 2003-2007

Gasto de I+D 2003-2007

Institucion 2003 2004 2005 2006 2007
Gobierno 70.0% | 66.0% | 65.0% | 72.2% | 65.7%
Empresas 4.0% | 124% | 16.7% | 18.1% | 24.9%
Educacién Superior 4.9% 3.7% 4.5% 4.1% 3.8%
Org. Sin fines de

lucro 0.9% 1.1% 1.1% 1.2% 1.2%
Extranjero 19.5% | 16.0% 8.6% 4.4% 4.4%
Total 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0%

Fuente: SENACYT - Direccion de Investigacion Cientifica (2009)

Generalmente este tipo de comportamiento se lo puede apreciar en paises en vias de
desarrollo. Para los paises desarrollados esta composicion es diferente, el principal
componente es el gasto de la empresa privada y en segundo lugar esta el Gobierno. Por
ejemplo en Finlandia en el afio 2006, la inversion en 1+D fue de 5.789 M€ y la participacion

fue del 71% para la empresa y un 29% para el Gobierno y universidades (Kotilainen, 2008).

Con estos antecedentes es necesario el planteamiento de la siguiente pregunta:
¢Porqué los paises pobres o en vias de desarrollo no alcanzan niveles 6ptimos de inversion en
I+D?. En este sentido, se podria mencionar que existen dos causas fundamentales para que un
pais, a través de sus instituciones publicas y privadas, no logre invertir cantidades
considerables de recursos como para generar un circulo virtuoso de generacién de

conocimiento.

La primera, involucra un tratamiento de 1+D como un bien publico. Este tipo de bien
es aquel que puede ser consumido por varios individuos sin que pierda su valor para ninguno
de ellos. Las caracteristicas principales de un bien pablico son: no rivalidad y no excluyente.
La primera caracteristica de no rivalidad indica que un bien puede ser consumido por varios
individuos sin que este pierda su valor, y la segunda, de no excluyente involucra el concepto
de no prohibir el consumo del bien inclusive si el individuo paga o no por este. En tal sentido,
si ligamos el concepto de bien publico con los bienes o servicios provenientes de 1+D se
puede asumir que este seria un desincentivo para cualquier actor que genere este tipo de
desarrollos. Esto se debe a que ningun agente de una economia invertiria en 1+D si sus
desarrollos fueran de libre uso ya que esto generaria una pérdida de rentabilidad para el

desarrollador e impediria las inversiones futuras en estas areas. (Berkeley)



La segunda, proviene del supuesto de que un pais requiere de investigaciones para su
desarrollo, por lo que deben existir tanto proveedores como consumidores de estos bienes o
servicios. Al contar con un producto (investigaciones) que es generado por centros de
investigacion, universidades, entre otros y tenemos los consumidores que pueden ser la
industria o el Gobierno a través de sus instituciones, se requiere de un mercado para que se
encuentre la oferta y demanda de estos productos. Por lo tanto, parte de la deficiente
inversion en 1+D de los paises en vias en desarrollo puede ser atribuida a la existencia de
fallas en este mercado que imposibilita su normal funcionamiento. Las fallas que se han

podido identificar son:

1. Externalidades.
2. Falta de acceso a la informacion.

3. Coordinacion entre los distintos actores del mercado (Devlin & Moguillansky, 2009).

Estas fallas requieren un mayor anélisis para determinar su importancia y sobre todo
cuéles son los problemas que las ocasionan, por tal motivo se las desarrollard a cada una de

ellas dentro del marco teérico de este documento.

Los procesos de innovacién tecnoldgica no se reducen a la capacidad que tengan las
empresas, universidades, laboratorios o el sector publico, sino que se requiere de un “sistema
nacional de innovacion”, conformado por un conjunto de actores que interactdan entre si
provocando un dinamismo tecnoldgico que apoye a la actividad innovadora, los procesos de
generacion, transferencia, adaptacion y difusion de tecnologias (UNU, UNESCO, CEPAL-
ILPES, & CYTED, 1994).

Entonces surge la pregunta sobre cuél deberia ser el rol del Estado, y de manera mas
especifica del Gobierno con sus instituciones. Se entenderia que este debe ser el impulsor y el
creador de un sistema nacional de innovacion, adicionalmente deberia ser un promotor de un
desarrollo tecnolégico a través de la creacion de politicas, estrategias, incentivos y
mecanismos que posibiliten la generacion de agendas consensuadas. (UNU, UNESCO,
CEPAL-ILPES, & CYTED, 1994).

Adicionalmente, el Gobierno deberia trabajar de manera paralela en la generacion de
planes estratégicos que permitan el aprovechamiento de nuevas oportunidades y cambios en

su malla productiva, crear las capacidades para que el pais pueda aprovecharlas, trabajar en



canales de difusion tecnoldgica para que las empresas sean competitivas en sus mercados y

asi realmente lograr un crecimiento econémico sostenido (CEPAL, 2008).

Algunos de los aspectos en los que ha trabajado el Ecuador para la creacion del

Sistema Nacional de Innovacién son los siguientes:

La Constitucion del Ecuador, en la seccion octava del régimen del buen vivir (Articulos: 385
y 386):

“Ordena la creacion del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia,
Innovacion y Saberes Ancestrales y que tendra como objetivos:

e Generar, adaptar y difundir conocimientos cientificos y tecnoldgicos.
o Recuperar, fortalecer y potenciar los saberes ancestrales.

e Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la produccion
nacional, eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de
vida y contribuyan a la realizacion del buen vivir.”(Constitucion
Politica del Ecuador, 2008: 173)

“El sistema comprenderd programas, politicas, recursos, acciones e
incorporara a instituciones del Estado, universidades, empresas publicas y
privadas entre otros actores con el fin de realizar actividades de investigacion
y desarrollo tecnol6gico, innovacion y aquellas ligadas a los saberes
ancestrales”. (Constitucidn Politica del Ecuador, 2008: 174)

Ya que la creacion de este sistema aun no se ha realizado es necesario desarrollar
estrategias y mecanismos que permitan tanto la creacion del sistema como su 6ptimo
funcionamiento y asi cumplir con las politicas y programas, que a su vez promuevan y
apoyen las iniciativas tecnoldgicas conjuntas y que fomenten el desarrollo a través de la

mejora de la calidad de vida y bienestar de la sociedad.

La institucion que se encarga del fomento de la investigacion y desarrollo en el
Ecuador es la Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia (SENACYT), la cual ha realizado

importantes esfuerzos en dos lineas principales que son:

o Fortalecimiento del talento humano a través de programas de becas tanto para
maestrias como doctorados y postdoctorados.
e Financiamiento de proyectos de investigacion basica, aplicada y experimental basados

en lineamientos estratégicos del pais.
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Sin embargo estos esfuerzos aislados realmente no provocan una dindmica generadora
de conocimiento como se plantea dentro de un sistema nacional de innovacion, ya que el
Gobierno es el Unico financista de proyectos y solicitante de investigaciones, lo que no refleja

todo el panorama de 1+D dentro de un pais.

Con estos antecedentes, a lo largo de este documento se pretende modelar a través de
la teoria de juegos la interaccion de los principales actores de un Sistema Nacional de
Innovacion Ecuatoriano (Gobierno, empresa y universidad) para determinar cuéles deberian
ser las politicas e incentivos mas adecuados que pudiera usar el Gobierno para impulsar un

desarrollo tecnoldgico del pais.
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CAPITULO 1

APROXIMACIONES TEORICAS DEL ROL DEL ESTADO EN EL CRECIMIENTO
ECONOMICO

El capitulo inicia con una descripcién de como es percibido el desarrollo tecnoldgico dentro
de la economia, posteriormente introduce conceptos ligados a los mercados de investigacion
y desarrollo, los sistemas nacionales de innovacion y finalmente se concluye con la
importancia del rol del Estado para impulsar la investigacion y la innovacion a través de

incentivos, estrategias y otros mecanismos.

1.1 La importancia de la investigacion y desarrollo en el crecimiento econémico.

Los modelos de crecimiento econémico han evolucionado en el tiempo incluyendo cada vez
mas variables que producen un crecimiento sostenido. Si nos enfocamos en los modelos de
crecimiento econdmico que incluyen a la investigacion y desarrollo como variables
explicativas y utilizamos la clasificacién de Helpman (2004), se podria afirmar que existen

dos tendencias en el anélisis de estas variables, que se resumen de la siguiente manera:

La primera tendencia se caracteriza por considerar al desarrollo tecnolégico como una
variable exdgena como por ejemplo, el modelo de Solow (1956). Sin embargo el considerar
al progreso tecnoldgico de esa manera implicaria que una economia solo puede crecer en el
largo plazo si su tecnologia también crece. Como lo menciona Sala-1-Martin (2000) este
supuesto reduce mucho los beneficios de estos modelos ya que el crecimiento econémico a
largo plazo estaria explicado por esta variable exdgena, lo que limita la capacidad explicativa

del crecimiento a partir de este modelo.

La variable de tecnologia dentro de los modelos neoclésicos tiene que ser exdgena
debido a dos fuertes supuestos: la funcion de produccion es homogénea de grado 1, es decir
un incremento proporcional en las variables explicativas provoca un incremento en la misma
proporcién en la produccién y competencia perfecta. EI cumplimiento de estos supuestos
provoca que ““el producto total sea igual a la cantidad de capital multiplicada por su precio

mas la cantidad de trabajadores multiplicada por el salario que cobra cada uno de ellos”

12



(Sala-1-Martin, 2000:43). Lo que conlleva a que en los modelos neoclasicos no se pueda

dedicar recursos para financiar actividades de 1+D (Sala-1-Martin, 2000).

Autores como Arrow (1962) insertaron en la funcion de produccion un factor
adicional que es la tecnologia. A este factor se lo consideraba como un potenciador del
trabajo. De acuerdo “al conocido” learning by doing, el conocimiento puede ser adquirido por
la experiencia en el trabajo, lo que provoca una mejora en la productividad de cualquier
empresa (Sala-1-Martin, 2000).

Como lo menciona Sala-I-Martin (2000), los principales supuestos del modelo de
Arrow (1962) son: primero, la forma de adquirir el conocimiento es a través del “learning by
doing”; vy, el segundo, que el nivel tecnoldgico es considerado un bien publico, es decir, que
una vez que se produce el conocimiento, este se esparce por toda la economia (“knowledge
spillovers™). Finalmente, se concluye que si se cumplen los dos supuestos iniciales una

economia crecerd de forma paralela a la cantidad total de inversion.

Finalmente Uzawa (1965) y Lucas (1988) construyeron un modelo de dos sectores
con crecimiento enddgeno. La produccion del primer sector se la obtiene mediante la
combinacion de capital y trabajo y su produccién puede ser consumida 0 nuevamente
transformada a capital. En cambio el segundo sector es productor y acumulador de talento
humano (trabajo), por lo que se considera que la tecnologia es diferente para cada uno de los
sectores (Sala-1-Martin, 2000).

La importancia de contar con estos dos sectores radica en que es posible afirmar que
un sector puede ser diferente a otro y ocupar mas de un factor productivo, por ejemplo la
empresa seria el agente que mejor representa al primer sector y la universidad refleja al
agente del segundo sector el cual produce y acumula talento humano para beneficio propio y
del primer sector. Estos modelos permiten apreciar la gran importancia de la vinculacion que
debe existir entre estos agentes ya que el recurso humano es concebido como motor de la
productividad del factor trabajo, lo que convierte en enddgeno el crecimiento econémico de

un pais.

Para continuar con la segunda tendencia de Helpman (2004), se revisa la “nueva”
teoria de crecimiento econdmico, de acuerdo a la cual, la tecnologia pasa a ser concebida
como “la férmula o conocimiento que permite a las empresas mezclar capital y trabajo para

producir un producto atractivo para los consumidores”(Sala-I1-Martin, 2000:67-68).
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La tecnologia es considerada como un bien “no rival”, es decir, una vez que se ha
producido este conocimiento puede ser utilizado por muchas mas empresas y el objetivo

principal de esta es mejorar la productividad de los factores.

En este marco, Romer (1990) plantea un modelo desagregado para la industria, con el
objetivo de estudiar cémo evoluciona la productividad. En este modelo se describe la
inversion que realiza la empresa en actividades de investigacion y desarrollo para obtener una
mayor utilidad proveniente de los nuevos productos creados o por la disminucion de los
costos de produccion provenientes de un incremento en la productividad de los factores
(Helpman, 2004) . De manera més especifica, Romer (1990) consideraba una economia con
tres agentes: los productores de bienes finales (empresas), quienes rentaban la tecnologia
desarrollada por otros para su proceso productivo; los productores de 1+D (centros de
investigacion, empresas y universidades), quienes después de su desarrollo patentan sus
productos y alquilan al primer agente. Finalmente, los consumidores con su rol de
maximizadores de utilidad (Sala-1-Martin, 2000). Para que una empresa 0 universidad
invierta recursos en investigacion y desarrollo se requiere de varias caracteristicas
institucionales que permitan que esta inversion sea rentable, caso contrario no existiria
ningun incentivo para invertir esos recursos. Entre estas caracteristicas institucionales se
recalca la proteccion de patentes y derechos de propiedad al igual que un buen sistema legal

que haga cumplir las leyes (Helpman, 2004).

Grossman y Helpman (1991) proponen una economia productora de bienes. Cada bien
puede potencialmente mejorar de calidad de manera infinita (quality ladders) y para que esto
suceda se requiere inversiones en 1+D. Los supuestos del modelo son: la existencia de una
Unica escalera de calidad por industria y el aseguramiento de los derechos de propiedad sobre
los desarrollos tecnoldgicos. Sin embargo lo méas importante del modelo radica en el nivel de
competitividad de una industria ya que las empresas que la conforman siempre estaran
peleando por el mercado, lo que provoca que parte de estas tomen un rol de lider a través de
la realizacion innovaciones en sus productos mejorando su calidad. Estas innovaciones
otorgan oligopolios temporales donde sus réditos son mayores y reciben el suficiente

incentivo para continuar con la inversion en I+D.
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Hasta aqui se ha presentado una breve resefia de diversos modelos de crecimiento
econdmico y desde ya se puede apreciar la vinculacion que debe existir entre los agentes
generadores de I+D y los consumidores de estos, es decir, la importancia de que la empresa 'y

la universidad se encuentren como posibles compradores y proveedores respectivamente.

Otros modelos analizan las condiciones que explican el desarrollo econémico. Rodrik
y Hausman (2000) reconocen a la investigacion y desarrollo como un elemento critico para
que un pais pueda desarrollarse. Sin embargo, todavia falta determinar por qué todas estas
propuestas y en especial los modelos de crecimiento econdmico con tecnologia enddgena no
se cumplen en paises pobres o en vias de desarrollo. Quiz4 si se considera que la
investigacion y desarrollo como bienes que deben ser comercializados en un mercado, la
causa de su poco desarrollo en estos paises se debe a la existencia de fallas de mercado, las
cuales deben ser analizadas a profundidad para poder determinar sus niveles de importancia 'y

asi corregirlas para un adecuado funcionamiento.

1.2 Fallas de los mercados de investigacion y desarrollo

Ya que a lo largo de este documento se ha planteado la importancia de 1+D para el
crecimiento econémico de un pais, se considera necesario abordar las fallas de mercado que
impiden una transformacion productiva para posteriormente ahondar en las fallas de mercado

de 1+D que ocurren en paises latinoamericanos.

Rodrik (2004) considera que una transformacion productiva puede darse a traves de
acciones de Gobierno y una adecuada articulacion entre el Estado, la universidad y la
empresa. Sin embargo, estos aspectos no suceden en paises en vias de desarrollo ya que estos

sufren de dos tipos de fallas de mercado que son de informacién y de articulacion.

La falla de la informacion esta ligada a un proceso de “auto-descubrimiento” que un
pais realiza a través de emprendedores. Un pais necesita descubrir para qué es bueno en
términos de produccion a menor costo, respecto de los costos del pais industrializado que
actualmente provee esos productos. Un claro ejemplo de este tipo de auto-descubrimiento es
el de la India en software. Una vez que se ha encontrado el o los productos que se pueden
producir se requiere de una accion del Gobierno y de la empresa para adquirir la tecnologia

necesaria para producir los bienes, por lo que realmente no se puede considerar un proceso de
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investigacion o de innovacion que conlleva a un desarrollo tecnoldgico sino, de adquisicion
de tecnologia. En este punto es donde se requiere la intervencion del agente productor de
conocimiento como es la universidad, ya que, una vez adquirida la tecnologia se debe iniciar
procesos de desarrollo que le permitan a la empresa sostener las ventajas competitivas
alcanzadas. Sin embargo el proceso de auto-descubrimiento generalmente no ocurre en un
pais en desarrollo (Latinoamérica), ya que el Gobierno no dispone de politicas que impulsen
diversos emprendimientos. Por tal motivo, los emprendedores no tienen ningdn incentivo
para realizar este tipo de busqueda, ya que el riesgo que se debe asumir generalmente es muy
elevado (Rodrik, 2004).

La otra falla que menciona Rodrik (2004) es la falta de coordinacion para la
realizacion de inversiones, es decir, para que un emprendedor o empresario establecido
invierta requiere de otras inversiones complementarias que no seran desarrolladas por agentes
privados. Por tal motivo, nuevamente se requiere de una accion del Gobierno para corregir
esta falla (Rodrik, 2004).

Un pais sufre de varias fallas que impiden una transformacion en su malla productiva
Y que obtenga un crecimiento sostenido. Sin embargo, se mantiene la premisa de que un pais
necesita obtener un desarrollo tecnolégico que actie como complemento de acciones para
generar una dinamica de desarrollo. Por tal motivo, el siguiente paso es el analizar el mercado

de 1+D para identificar sus principales fallas y sus posibles correctivos.

Para poder realizar un analisis de las fallas que presenta el mercado de I+D ,y , que
también sufren los paises latinoamericanos o en vias de desarrollo, se las ha agrupado en

cuatro categorias que son:

1. Externalidades.

2. Falta de acceso a la informacion.

3. Coordinacion entre los distintos actores del mercado (Devlin & Moguillansky,
2009).

4. Fallas de mercados financieros (Takalo, 2009).

1.2.1 Externalidades

“Las externalidades de este tipo de mercados ocurren cuando una empresa invierte en I+D y
esta no es capaz de apoderarse completamente de los efectos de su desarrollo dentro de sus
utilidades”(Takalo, 2009:8).
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Estas externalidades se las puede clasificar en:

o Spillovers: Esta externalidad se genera por la rotacion del personal capacitado de una
empresa a otra. Se entiende que esta rotacion juega un rol esencial en procesos de
innovacion, ya que el recurso humano se lleva todo el conocimiento aprendido en su
empleo anterior al nuevo. La muestra mas grande de esta externalidad es el caso de
“Silicon Valley”, donde por la alta concentracion de las industrias de silicio se
producia este intercambio de conocimiento incluso sin ocasionar una rotacion de
personal, sino por conversaciones de amigos.

e Excedente del consumidor: Esta externalidad se produce ya que el vendedor no
logra capturar el valor de su innovacion, de todos sus usuarios, generdndose asi una
discriminacion de clientes al imponer el precio del nuevo producto.

e Innovacion acumulativa: Es el efecto que se da cuando una empresa ha realizado
alguna innovacion y este descubrimiento es utilizado por otras empresas para producir
alguna innovacién sobre la innovacion inicial. Este proceso ocurre cuando el duefio de
la innovacion inicial no visualiza completamente las futuras innovaciones que su

producto pudiese tener (Takalo, 2009).

Takalo considera que las externalidades distorsionan el funcionamiento del mercado
ya que generalmente se provoca una diferencia entre el valor social y privado de las
innovaciones. Por tal motivo si una empresa que invierte en 1+D no es capaz de capturar todo
el beneficio social no tendra ningdn incentivo para invertir en este tipo de actividades. Toda
actividad de 1+D genera externalidades ya que produce nuevos conocimientos y tecnologias
que pueden considerarse como bienes publicos por el efecto de los “spillovers” (Takalo,
2009).

Las empresas no estan dispuestas a invertir en actividades de 1+D tanto por el alto
riesgo que estas actividades conllevan como por la posibilidad de que sus descubrimientos
puedan ser copiados por los competidores. Por tal motivo, se requiere una intervencion
eficiente del Estado a través de politicas e incentivos que garanticen una adecuada asignacion
de recursos para que realmente se genere un desarrollo tecnoldgico dentro de un pais (Takalo,
2009).

17



Las externalidades no siempre son positivas sino que también pueden ser negativas.
Por ejemplo con impacto negativo se puede tener un inadecuado sistema legal que no

disponga de leyes de propiedad intelectual.

1.2.2 Falta de acceso a la informacion:

Las universidades y en especial las empresas envian continuamente informacion referente a
su funcionamiento y sefiales diversas a los mercados que son indicativos insuficientes para
que el Estado pueda tomar decisiones que impulsen la investigacion y desarrollo (Devlin &
Moguillansky, 2009).

Se pueden observar al menos dos problemas en la calidad de la informacion referente
al+D:

e Los desarrollos realizados en otros paises y que son de libre uso, generalmente no son
difundidos por parte del Gobierno a través de sus instituciones. Esto provoca una
duplicidad en investigaciones de temas en los que ya se tienen desarrollos de punta.

e El Estado puede conocer sus necesidades de investigacion en areas estratégicas o de
propiedad publica, como por ejemplo el sector energético, petrolero, salud, entre
otros. Sin embargo, es poco probable que se determine exactamente las necesidades
de investigacion que tienen las diferentes industrias de un pais. Esto genera agendas
de investigacion que realmente no responden a una necesidad de pais, perdiendo asi

su efectividad.

Estas fallas en la informacion se producen por problemas en la coordinacion entre los

distintos actores del mercado.

1.2.3 Coordinacion entre los distintos actores del mercado:

Se considera que esta falla provoca las otras dos fallas anteriormente descritas. Cuando no
existe una interrelacion entre los actores del mercado de productos de 1+D es muy dificil
solucionar las otras fallas ya que nunca se podré establecer la vision que responda a todos los
actores y que pueda regir dentro de un sistema de innovacion para lograr un proceso de

desarrollo tecnoldgico continuo.
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Esta falla se conecta directamente con la creacion de los sistemas nacionales de
innovacion, que lo que buscan es generar esas sinergias entre sus actores, provocando asi un
dinamismo tecnoldgico que deriva en crecimiento economico (UNU, UNESCO, CEPAL-
ILPES, & CYTED, 1994).

1.2.4 Fallas de los mercados financieros:

Las fallas de los mercados financieros cuando se trata de la actividad de investigacion y
desarrollo son: seleccion adversa y riesgo moral. Generalmente estas son producidas por
informacién asimétrica tanto de los que estan dentro del sistema financiero como los que
estdn fuera del mismo. La seleccion adversa se da en el momento en que la institucion
financiera no es capaz de identificar cual es un buen proyecto y cual no, por lo que
generalmente no se financia ninguno de ellos o se financian los dos. Esto hace dificil que las
instituciones financieras otorguen préstamos para desarrollar proyectos con un alto
componente de 1+D, que representan un riesgo demasiado alto para la institucion financiera y
provocan un racionamiento del crédito especialmente para nuevas firmas desarrolladoras de
conocimiento quienes no gozan de un historial bancario lo suficientemente fuerte para

acceder a este tipo de créditos (Takalo, 2009).

El riesgo moral provoca un racionamiento del crédito en las actividades de 1+D “ya
que el prestatario se ve inducido a escoger proyectos para los cuales la probabilidad de no
pago es mayor debido a la vinculacion que existe entre un proyecto de mayor riesgo con una
mayor rentabilidad. Esto perjudica a la utilidad esperada del prestamista ya que encarece

las tasas de interés de esos tipos de créditos (Agénor, 2000:64-65).

Una vez que se han planteado las principales fallas que presentan los mercados donde
se comercializan los productos de I+D, es necesario analizar el rol que debe tener el Estado

para la solucién de las mismas y provocar que estos funcionen de una manera adecuada.

1.3 El rol del Estado para alcanzar un desarrollo tecnologico

Si consideramos a los modelos neoclasicos de crecimiento economico planteados al inicio de
este capitulo, el Estado no tendria ninguna herramienta para promover un crecimiento
sostenido de largo plazo, en este marco, el desarrollo tecnoldgico se generara por si solo
(Martin, 2009).
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En cambio, en los modelos con la tecnologia como una variable enddgena, el Estado

toma un rol fundamental ya que se convierte en el impulsor de ese desarrollo tecnoldgico;

por lo que debe disefar politicas, estrategias y mecanismos que permitan que ese desarrollo

tenga lugar a la tasa Optima y asi promover el crecimiento econémico.

Al reconocer la existencia de fallas en los mercados de 1+D y que el Estado las puede

solucionar a través de su intervencion es importante mencionar el estudio de (Devlin &

Moguillansky, 2009) de la CEPAL donde se realiza un andlisis bastante completo sobre las

estrategias que puede utilizar el Estado para impulsar un adecuado funcionamiento de los

mercados, estas son:

Estrategias que centran la atencion en las intervenciones publicas encaminadas a
fortalecer la accion autéonoma de las fuerzas del mercado: En este grupo de
estrategias estdn aquellas ligadas a mantener una estabilidad macroeconémica, por
ejemplo; politicas monetarias y fiscales, derechos de propiedad, institucionalidad
legal, entre otros. Y por otro lado estrategias vinculadas a la calidad de vida mediante
politicas que fomenten la apertura de bienes publicos basicos como son la salud,
educacion e infraestructura.

En este tipo de estrategias predomina el libre mercado siendo este capaz de resolver
por si solo todas las fallas que se pueden presentar a corto y mediano plazo. Entonces
la intervencidn estatal lo Unico que genera son incentivos para que se produzca una
transformacion productiva y social del pais, sin embargo esta intervencion puede ser

perjudicial para los mercados.

Estrategias que centran su accionar en solucionar ciertas fallas de mercado: El
objetivo de estas, es disefiar tipos de intervencion publica que corrijan las fallas
existentes de los mercados tanto a corto como mediano plazo y asi influir en su
funcionamiento. Esta intervencion ocurre sobre todo a un nivel microeconémico
logrando incentivar la existencia de ventajas comparativas dentro de las industrias ya
que promueven un mayor desarrollo tecnolégico y por ende los saltos cualitativos y
cuantitativos necesarios en una malla productiva para que un pais crezca y se
desarrolle (Devlin & Moguillansky, 2009).
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Segln Evans (1995) las estrategias que han aplicado los paises en su accionar en los
altimos afios estdn mezcladas entre los dos grupos anteriormente mencionados. Sin embargo
esta claro que debido a las fallas que presenta el mercado de I+D es necesario una
intervencion del Estado. Entonces esto nos lleva a otro tema de discusion sobre cuales deben

ser las politicas que un Estado debe implementar para provocar un desarrollo tecnoldgico.

En este sentido Takalo (2009) realiza una clasificacion de las politicas que
generalmente han sido utilizadas por los Gobiernos para solucionar las fallas de este mercado

e impulsar su desarrollo. Estas politicas son:

e Propiedad Intelectual

e Subsidios para actividades de 1+D

e Fondeo del Gobierno para actividades de I+D
e Incentivos tributarios

e Premios y Concursos

e Contratacion Publica

A esta clasificacion se suma el estudio de Marshall (2005), de acuerdo al cual, los
Gobiernos han desarrollado un marco legal en el ambito de la propiedad intelectual que
protege los desarrollos y que su vez incentiva al productor de innovaciones a continuar con
sus actividades, este marco legal se ha centrado en tres tipos de proteccion que son: patentes,

marcas Yy derechos de autor.

Continuando con el andlisis que realizan (Takalo, 2009) y (Marshall K. , 2005) el
Estado puede fomentar un desarrollo de 1+D a través de acciones directas e indirectas. Entre
las directas tendriamos por ejemplo contratacion de investigaciones provenientes de una
agenda estratégica, financiando lineas de investigacion o proyectos especificos e inclusive a
través de produccion de innovaciones mediante el uso de laboratorios estatales. Mientras que
las indirectas serian: subsidios para el desarrollo de actividades de I+D, los incentivos
tributarios e inclusive los concursos o0 premios que se puedan entregar a innovaciones ya
creadas. La razon de que estas acciones sean consideradas indirectas radica en que el
beneficiario no tiene una agenda especifica que cumplir o no tiene un programa que

desarrollar, por lo tanto tiene una mayor libertad para esa utilizacion de fondos.
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Hasta este momento se han analizado las politicas que el Estado puede aplicar para
promover un desarrollo tecnoldgico impulsando su produccion interna. Sin embargo existe
otra posibilidad de provocar ese cambio tecnoldgico que es a través de la transferencia de
tecnologia. En este sentido Avalos (1994) considera a la tecnologia como mercancia con sus
particularidades pero que puede ser adquirida o comercializada a través de mercados
nacionales o internacionales. Entonces otro ambito de accion para el Estado puede ser el
adquirir tecnologia de paises desarrollados y asi acelerar el proceso de actualizaciéon de
tecnologia. Entonces como lo menciona Helpman (2004) el proceso de difusion tecnolégica
se puede dar a través del comercio ya que por ejemplo en el momento en que se importa una
cantidad de maquinaria 0 equipos de punta, estos conllevan una acumulacion de
conocimiento de sus creadores y estos de los creadores de las partes para armar el equipo, por
lo que se convierte en un “circulo virtuoso de acumulacion de conocimiento”, lo que permite

a un pais en vias de desarrollo acelerar su nivel tecnoldgico a través del comercio.

Como un punto a favor de la transferencia de tecnologia a traves del comercio exterior
es que acelera el proceso de cambio tecnolégico de un pais y requiere una menor inversion.
El punto negativo es que no se estdn generando las capacidades internas por lo que el pais
siempre dependera de la adquisicion de nuevas tecnologias de otros paises impidiendo que
sea un lider en el proceso. Por lo anteriormente mencionado se requiere un analisis profundo
sobre la efectividad de las politicas que un Estado puede implementar para provocar ese
desarrollo tecnoldgico, y si bien este punto se lo cubrird a detalle en el siguiente capitulo se
considera necesario que un pais cuente con un sistema nacional de innovacion y que no solo

se compre tecnologia al exterior.

El interés de este documento es el analizar el rol que puede tener el Gobierno para
impulsar un desarrollo tecnoldgico a través de su influencia en el proceso generador de
tecnologia, es decir, influyendo desde su desarrollo hasta su implementacion. También se
debe considerar que el Estado puede influenciar, mediante una agenda estratégica, la
tecnologia que un pais debe desarrollar, las oportunidades que esta agenda puede generar
tanto a nivel interno como externo, pero sobre todo la vision de esta agenda debe estar ligada
a buscar un crecimiento economico satisfaciendo las demandas tecnoldgicas del pais (Oken,
Fisher, & Li, 2005).
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Se puede resumir que para que un pais crezca existen muchos factores, entre los
cuales esta la inversion en 1+D. Adicionalmente se ha visto que el mercado que comercializa
estas mercancias estéa plagado de fallas, las cuales impiden su normal funcionamiento al igual
que su expansion. Por tal motivo es necesario un nivel de intervencion del Estado a través de
sus instituciones para que solucionen esas fallas e incentiven su desarrollo. Sin embargo para
gue esto ocurra es indispensable comprender como se genera el conocimiento y cuales son

sus principales agentes.

Para lograr este objetivo se puede aplicar la teoria de juegos. El planteamiento incluye
a los principales actores del proceso generador de conocimiento como son: el Gobierno, la
empresa Yy la universidad. Este planteamiento permitira comprender cudl es el rol de cada uno
de los jugadores y como deberia ser la intervencion del Gobierno a través de politica publica
e incentivos para la adecuada interaccion entre los agentes y la maximizacién de la

produccién de conocimiento.
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CAPITULO I

TEORIA DE JUEGOS, MODELO ECONOMICO Y ANALISIS

2.1 Planteamiento a través de la teoria de Juegos:

El desarrollo de un pais o su crecimiento econémico constante dependera de varios factores
entre los cuales estan: la acumulacion de capital, contar con un adecuado recurso humano y
sobre todo la generacion de conocimiento a través de una adecuada inversion en 1+D. Si nos
centramos en el Ultimo de estos factores, es decir, la inversion en 1+D, se podria afirmar que

la misma proviene principalmente de tres agentes que son: Gobierno, empresa y universidad.

Cabe recalcar que la inversion en I+D que realizan estos agentes puede estar destinada
a muchos campos o areas. Sin embargo, este documento centra su interés en la generacion de
investigacion aplicada, la cual se considera la mas idénea para que un pais como el Ecuador
se desarrolle obteniendo un crecimiento econémico sostenido en el tiempo. Esta reflexion
proviene de la légica de que la investigacion aplicada tiene una implementacion inmediata en
la industria de un pais, lo que no ocurre por ejemplo con la investigacion bésica. Para
complementar este punto se presenta a continuacién las definiciones de los dos tipos de

investigacion:

e Investigacion bésica: Es definida como aquella investigacion que tiene “como fin
ampliar el conocimiento cientifico, sin perseguir, en principio, ninguna aplicacion

practica” (R. Academia de la Lengua Espafiola).

e Investigacion aplicada: “Consiste también en trabajos originales realizados para
adquirir nuevos conocimientos; sin embargo, esta dirigida fundamentalmente hacia un
objetivo practico especifico” (SENACYT, Indicadores de actividades cientificas y
tecnoldgicas Ecuador — 2009, 2009).

Con estos antecedentes, el Gobierno tendria como objetivo la maximizacion del PIB,
ocasionando asi un crecimiento econdémico del pais mediante la generacion de investigacion

aplicada.
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El Gobierno debera impulsar la produccion de investigacion aplicada, por parte de la
universidad y la empresa, a través de la generacion de politicas e incentivos adecuados para

lograr este objetivo.

2.2 Contexto del Juego:

El objetivo de utilizar la teoria de juegos es analizar cuéles son las politicas, incentivos y
mecanismos méas adecuados para que el Gobierno incremente los niveles de produccién de

investigacion aplicada tanto de sus instituciones como de la empresa privada y universidad.

Para que este andlisis sea efectivo es necesario presentar una descripcion de cada uno

de los jugadores y asi establecer con claridad sus roles, estrategias e intereses.

2.2.1 Descripcion de los jugadores:

2.2.1.1 Gobierno:

Para que un pais pueda obtener un crecimiento econémico que le permita desarrollarse, es
necesario crear un proceso continuo de generacion de conocimiento y asi mantenerse con un
“estado de arte tecnolégico” (Rodrik & Hausman, 2002), es decir, mantener siempre un nivel
tecnoldgico de punta que permita ser competitivo a lo largo del tiempo. En este sentido el
Gobierno juega un rol esencial para la consecucion de este objetivo mediante una adecuada

inversion tanto en investigacion basica como aplicada.

Ya que el propoésito del Gobierno seria la maximizacién del PIB, su rol dentro del
juego es impulsar la produccion de investigacion aplicada a través de politicas, incentivos y
estrategias adecuadas para los agentes productores de ese conocimiento que son; la empresa 'y
la universidad. Sin embargo, al ser el Gobierno quien va a destinar recursos que impulsen la
investigacion aplicada a traves de los otros dos agentes, es fundamental que éste conozca las

estrategias y los intereses que tienen cada uno de ellos y asi lograr la maximizacion del PIB.

El interés de este documento es modelar, a través de la teoria de juegos, la interaccion
y el comportamiento de los jugadores ante los incentivos planteados por el Gobierno y asi

determinar qué tan efectiva puede ser una determinada politica o incentivo. Sin embargo, la
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temética puede cambiar o se puede ampliar para cubrir otras areas como por ejemplo, los

bienes publicos.

2.2.1.2 Universidad:

A la universidad se le concibe como un agente generador de conocimiento que puede ser de

dos tipos: de investigacion basica y de investigacion aplicada.

El posible comportamiento de la universidad al interactuar con el Gobierno, se define

a partir de los siguientes supuestos:

e La investigacion basica representa un mayor prestigio para la universidad ya que se
puede publicar en revistas académicas, dando una mejor reputacion a la universidad.

e Los conocimientos generados por la investigacion bésica pueden ser mas rentables
por sus posibles aplicaciones practicas.

e La investigacion bésica requiere de una mayor investigacién y es mas costosa.
Necesita recurso humano calificado e infraestructura de punta.

e La investigacion aplicada representa un menor riesgo para la universidad y también

puede ser muy rentable, segun su nivel de comercializacion.

Por estos motivos se puede suponer que la universidad puede tender a preferir la
produccion de la investigacion bésica sobre la aplicada, lo que plantea un reto mayor para el
Gobierno, quien desea impulsar la investigacion aplicada. Como el interés del Gobierno es
maximizar el PIB y al conocer que su objetivo puede ser logrado a través de las
universidades, este puede disefiar politicas e incentivos especializados que reviertan esa

tendencia de produccidn de conocimiento basico.

Por otro lado, la universidad siempre querra captar recursos adicionales que le
permitan obtener una utilidad mayor que la que actualmente esta percibiendo. Sin embargo,
dependera mucho del paquete de incentivos que ofrezca el Gobierno para que la universidad

se interese en este proceso.

Entonces se convierte en un elemento clave el poder definir y evaluar cuales serian las
estrategias e incentivos mas adecuados que el Gobierno pueda ofertar a la universidad para

que ésta incremente su produccion de investigacion aplicada y no utilice esos recursos en la
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generacion de investigacion bésica. Esto se establece a partir de la funcion objetivo de la

universidad, en la siguiente seccion.

2.2.1.2.1 Funcién objetivo de la universidad:

Esta seccion se la dividira en dos partes: en la primera se presenta el desarrollo matematico
para la obtencion de la funcién objetivo y, en la segunda se introduce el problema de

maximizacion y su solucion.

Desarrollo de la funcion objetivo:

La universidad tiene dos opciones para escoger el tipo de conocimiento que quiere generar:

investigacion aplicada (1A) e investigacion bésica (IB).

Ya que este tipo de inversidbn mantiene un riesgo en su realizacién es necesario
establecer una clara diferencia entre el nimero de investigaciones emprendidas y el niumero
de investigaciones exitosas. Por tal motivo se asume que IA e IB son el nimero de
investigaciones exitosas, y que #lA y #IB son el nimero de investigaciones emprendidas. Por

lo tanto se plantea la siguiente igualdad:

1A = (#IA)Y
IB = (#IB)®

Donde, y; y 8 sefialan el éxito de las inversiones realizadas en #1A y #IB respectivamente v,
yr Y Op sefialan el fracaso de estas. Adicionalmentey y & son variables aleatorias e
independientes, que responden al siguiente comportamiento:

_ {}/E = 1; con probabilidad m,
~ lyr < 1; con probabilidad (1 — 1,)

5= {85 = 1; con probabilidad m,
" |6F = 1;con probabilidad (1 — 1)

El contar con estas variables aleatorias permite calibrar de mejor manera el

comportamiento de la inversion en investigaciones.

La funcion de utilidad de la Universidad seria la siguiente:

U(IA,IB) = (#IA)W (#IB)M
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Donde:

IA = Numero de investigaciones aplicadas exitosas

IB = Numero de investigaciones bdsicas exitosas

(#IA) = Ndmero de investigaciones aplicadas emprendidas
(#IB) = Numero de investigaciones bdsicas emprendidas

a y B = Elasticidades de #IA y #IB,respectivamente

y y 6 = Variables aleatorias

La restriccion del problema se plantea con la dotacion de recursos disponibles, esto se
expresa de la siguiente forma:

w = Py, (#1A) + Pg(#IB)
Donde:

(#1A) = Numero de investigaciones Aplicadas emprendidas
(#IB) = Numero de investigaciones Basicas emprendidas
P;4 = Precio de la investigacion aplicada emprendida

P;g = Precio de la investigacion bdsica emprendida

w = Recuros disponibles = Recursos propios + Recursos del Estado

Es necesario mencionar que el problema de maximizacion involucraria un tratamiento
de la funcién objetivo como una utilidad esperada, ya que se incluyen las variables aleatorias
descritas anteriormente y permiten modelar el numero de investigaciones aplicadas y bésicas
exitosas que se pudiesen obtener, lo que provocaria una variacion en la utilidad de este

agente, segun el comportamiento de estas variables.

Antes de plantear el problema de maximizacion, se consideré por facilidad
transformar la funcion a logaritmos, por tal motivo la funcién objetivo se expresa de la

siguiente manera:

n(Ugapy) = In (FAY*(#IB)?F) = ay, In(#IA) + B 8 In(#IB)

Con estos antecedentes es factible realizar la maximizacion de la utilidad esperada de
la universidad sujeta a la restriccion presupuestaria y asi obtener las cantidades de #IA 'y #IB
que maximicen ese beneficio. Este desarrollo permite analizar el comportamiento de este

agente a los posibles incentivos provenientes por parte del Gobierno y, que modificaria la

28



restriccion presupuestaria ya que incrementa los recursos disponibles. A continuacion se

presenta el problema de maximizacion de este agente.

Problema de maximizacion de la utilidad esperada de la universidad:

La funcion objetivo que incluye la restriccion presupuestaria se expresa:
UEqaip) = (g *my)[ayg In(#IA) + B 85 In(#IB)]
+((1 = 1) * my)[a v In(#IA) + B 8p In(#IB)]
+(1, * (1 —mp))[a yg In(#IA) + B 8¢ In(#1B)]
+((1—my) * (1 —mp))a vp In(#IA) + B 6p In(#1B)]

—A(P;o(#14) + Pig(#IB) — w)

Para poder calcular la maxima utilidad esperada de la universidad, es necesario

obtener las condiciones de primer orden tanto para (#IA) como para (#IB) .

Condiciones de primer orden

C.P.O de (#IA):

ou E(IA,IB) _ Ve
aria) ~ (Ta* ) [(#IA)] (T, * (

+((A-m)*(1—m)) [(#IA)] A(Pa) =

C.P.O de IB:
OUE(a18)
am) - (Ta*T) [(#IB)] A =7 m) [(#IB) *
N ATICErS) [( " B)] APrs) =
C.P.O de A:
QUE
%”B) = Pa(#IA) + Piy(#IB) —w = 0

— ) [(#IA) (@ =m)*m) [(#IA)

aYr

-m) [(#13)
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Resolviendo este sistema de tres ecuaciones con tres incognitas es posible obtener los

Optimos para (#1A) e (#1B), los cuales se presentan a continuacion:

(#14)" = ((rg * mp) + (g * (1 —mp)))a g + (L —7g) * mp) + (1 —7g) * (1 —mp)))a yr w
((q * mp) + (M ¥ (L =mp))) (@ ye + B 8g) + (A —7g) ¥ mp) + (1 = ma) * (L = mp))) (@ ¥r + B 6p) Pra
(#IB)" = (g * mp) + (1 —mq) * mp))B 8p + (ma * (1 — 1)) + (1 —ma) * (1 — 1)))B SF w

((a * 1) + (1 = 1a) *mp))(@ve + B 65) + ((Ta * (1 = 1)) + (1 —1a) * (1 —m)))(@¥r + B 6) Prg

Una vez que se ha concluido con el desarrollo y maximizacion de la funcién objetivo

de la universidad, es necesario iniciar con la descripcion del otro jugador que es la empresa.

2.2.1.3 Empresa:

Si se continda con el planteamiento de que el Gobierno busca el crecimiento del pais a través
de la maximizacion del PIB y utiliza como mecanismo el fomento de la produccion de
investigacion aplicada por su inmediata implementacion en la industria, se podria concluir
que la empresa deberia convertirse en un aliado estratégico en el objetivo planteado por el

Gobhierno.

Se debe recordar que la empresa por su misma concepcion siempre busca la
maximizacion de su beneficio. Es necesario adicionalmente recordar el planteamiento de este
agente en el marco tedrico; en el cual la empresa para poder mantener sus niveles de
competitividad siempre necesitara de desarrollos tecnologicos que incrementen sus utilidades
mediante la reduccién de costos o la generacién de nuevos productos. Estos desarrollos
pueden provenir de investigaciones propias (inversion propia en 1+D), de la adquisicion de
tecnologias ya desarrolladas (stock de capital) o de desarrollos producidos por otras empresas
(externalidades). Sin embargo, en el Gltimo caso la empresa estara destinada a tener una
posicion de “seguidora” en el mercado mas no la lider en la industria. Finalmente esta
tendencia de seguidora puede ser revertida con una adecuada inversion en stock de capital e

I+D ya que alcanzaria ventajas competitivas respecto a sus competidores.

Uno de los mecanismos para que una empresa pueda incrementar sus utilidades sera
invertir en inversiones seguras como la adquisicion de tecnologia, la cual permite una
acumulacion de capital. Otro mecanismo es la inversion en actividades de 1+D. Sin embargo,

para que se realice el segundo tipo de inversion se necesita de un conjunto de acciones
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interinstitucionales que aseguren su ejecucion. Por ejemplo, si los desarrollos no gozaran de
proteccion a traves de patentes o de propiedad intelectual no existiria ningun incentivo para

invertir en 1+D.

La inversion en proyectos de I+D tiene un riesgo mayor que cualquier otro tipo de
inversion debido a la incertidumbre en su realizacion, es decir, por ejemplo si los proyectos
de investigacion fracasan, esto provocaria una baja en la rentabilidad de la empresa, por tal

motivo este agente se ve desincentivado para invertir en este tipo de actividad.

La relacion que debe existir entre la empresa y el Gobierno debe ser muy estrecha, ya
que el Gobierno juega un rol esencial brindando el marco juridico que proteja esos
desarrollos tecnoldgicos y otorgando incentivos que fomenten la produccion en investigacion
aplicada. El rol de la Empresa sera aprovechar todos los incentivos otorgados por el Gobierno
para mantener su nivel de competitividad, que puede darse mediante una inversion en stock

de capital o en investigacion aplicada.

Ya que el interés de este documento es que el Gobierno maximice el PIB y que por lo
tanto incentive la investigacion aplicada como instrumento para lograr su objetivo, este
debera desarrollar las estrategias e incentivos mas adecuados para que las empresas utilicen

estos recursos en 1+D y no para otras inversiones.
Los supuestos con los que va a interactuar la empresa en el juego son los siguientes:

e Los proyectos en 1+D generalmente son costosos por lo que el beneficio de la firma
tendera a la baja si el proyecto no es exitoso.

¢ Debido al riesgo de los proyectos y su posible pérdida de beneficios, la empresa no
presenta mucho interés en desarrollarlos.

e EIl Gobierno al querer maximizar el PIB y fomentar la investigacion aplicada, puede

asumir parte de ese riesgo a través de algun tipo de incentivo.

Con estos supuestos, la empresa jugara con el objetivo de captar algin tipo de
incentivo del Gobierno que le permita desarrollar proyectos de I+D e intentar minimizar el

riesgo que esta inversion conlleva.
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2.2.1.3.1 Funcion objetivo de la empresa:

La empresa maximizara su inversion de acuerdo a las dos opciones que tiene: a) invertir en
stock de capital, lo que no implica riesgo; o, b) invertir en investigacion aplicada, que
conlleva un nivel de riesgo en su realizacion. Para lograr este objetivo se plantea un modelo
de un solo periodo donde se asume que la empresa recibe recursos que debe destinarlos a

algun tipo de inversion, estos tipos de inversion se describen a continuacion:

e IC = Inversion en stock de capital.
La empresa tiene la opcion de invertir en conocimiento ya generado por terceros, es
decir, adquirir nuevas tecnologias o desarrollos especializados para su industria, sin la
necesidad de incurrir en procesos de investigacion propios disminuyendo el riesgo de
su inversion.

e Inversidn en conocimiento:
Esta opcion requiere que la empresa genere su propio conocimiento mediante la
inversion en proyectos de investigacion aplicada. Por tal motivo, es necesario, al igual
que la universidad, establecer la diferencia entre el numero de investigaciones

aplicadas emprendidas y el nimero de investigaciones aplicadas exitosas:
1A = (B(#14))T

Donde:

IA = Numero de investigaciones aplicadas exitosas

#IA = Numero de investigaciones aplicadas emprendidas

T = Elasticidad

0 = Variable aleatoria que respresenta el éxito o fracaso de #IA. Esta presenta el

siguiente comportamiento:

0= {65 = 1; con probabilidad p
~ |6r < 1;con probabilidad (1 —p)

Con este desarrollo es posible plantear la funcion del conocimiento, que estaria
expresada de la siguiente manera:
Sy = (6(#I14))"

Donde S; es el Stock de conocimiento de la empresa en ese periodo.
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La funcion de produccion de la empresa se expresaria:

(1) Y =IC*S,;
La restriccidn presupuestaria a la que estara sujeto el problema de maximizacion de la

funcion objetivo (1), es la siguiente:

(2) w = CicIC + Cu(#14)
Donde:

W = recursos propios + recursos del Gobierno.
C;c = Costo de inversion en stock de capital

C;4 = Costo de inversion en investigacion aplicada

Este planteamiento modela la produccion de la empresa en términos de stock de
capital o de investigacion aplicada segin una cierta cantidad de recursos econdémicos
disponibles. Esto permite evaluar la efectividad de los diferentes incentivos que otorgaria el
Gobierno, cuyo objetivo es producir la mayor cantidad de investigaciones aplicadas posibles
Yy que sus recursos no sean destinados a aumentar el stock de capital de la empresa.
Adicionalmente, modela la incertidumbre que existe en las inversiones realizadas en
investigaciones aplicadas a través de la variable aleatoria de #IA, y que influye directamente

en la rentabilidad de este agente.

Problema de maximizacion de la Empresa:
Una vez que se ha desarrollado y definido la funcién objetivo de la empresa (1) y realizado el
reemplazo de S, por su igualdad, el problema de maximizacion de la produccion de la
empresa se expresaria de la siguiente forma.
Max. Y(E) = p IC (05 (#1A))" + (1 — p)IC(Ox(#IA))®
s.aa.w = CicIC+ CpylA
El lagrangeano se expresaria:

Y(E) = p IC (85(#1A))" + (1 — p)IC(8(#IA))T — A(C;cIC + CralA — w)
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Condiciones de primer orden:

C.P.O para (#IA):
Y (E
T Phacun) _ pp1cozech1ay =11+ (1 - DICOFHIAT] = Acia) = 0
d(#IA)
C.P.O para IC:
dYE
—— 2 = plOF(#IA)] + (1 = p)OF (#14)7] = Alcre) = 0
C.P.O para A:
OYE
# = CiclC + Ca(#IA) —w =0

Resolviendo el sistema de ecuaciones se obtienen los valores de #1A e IC que

maximizan la produccion, estos estan dados por:

14° = ™w

- CIA(]. + T)
IC* = d

B CIC(l + T)

Con estos elementos, es posible plantear el juego que se desarrolla en la siguiente

seccion:
2.3 Planteamiento de juegos:

En esta seccidn se analizan dos juegos para evaluar el problema de investigacion planteado:

e Gobierno — universidad

e Gobierno — empresa

Se considera que existen dos tipos de equilibrios que reflejan el comportamiento del
juego y que permiten obtener la mejor respuesta posible. Estos equilibrios son: equilibrio de
Nash y equilibrio perfecto de Nash. La principal diferencia entre estos dos tipos de
equilibrios es que el primero proviene de una forma de juego normal o estratégica y el
segundo proviene de un juego presentado en una forma extensiva. La ventaja de presentar el
juego de forma extensiva es que es posible incluir los diferentes movimientos que este puede
tener, el orden de cada jugador y las estrategias de cada uno de ellos. Adicionalmente, cada

jugador conoce en que nodo se encuentra, al menos que se planteen nodos sin un set de
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informacion lo que lo convertiria en un movimiento simultdneo con el nodo anterior.
Finalmente, es posible incluir distribuciones de probabilidades para eventos exdgenos que

pueda darse en el juego (Fudenberg & Tirole, 1992).

Este documento plantea que cada juego sea simultaneo, es decir, los dos agentes
escogen sobre sus estrategias al mismo tiempo. Esto se debe, a que no se introduce un espacio
de negociacion entre los dos jugadores lo que elimina la posibilidad de un juego por etapas.
Sin embargo se considera necesario resolverlos obteniendo tanto el equilibrio de Nash como
el equilibrio perfecto de Nash ya que el segundo elimina la posibilidad de tener varios

equilibrios por su metodologia de solucion que es la induccion hacia atras.
2.3.1 Juego Gobierno - universidad:

Si partimos del supuesto que el Gobierno ofrecerd recursos para el impulso de la
investigacion aplicada, seria poco probable que la universidad rechace estos recursos, por tal
motivo el juego se presenta de la siguiente forma. Se trata de un juego simultaneo, donde el
Gobierno ofrece recursos para la investigacion aplicada y la universidad debe decidir si
invierte en investigacion bésica o aplicada. Esto permite modelar las posibles formas de
entregar recursos por parte del Gobierno, es decir, las posibles politicas que incentiven el

desarrollo de esta actividad, las cuales son las siguientes:

e Subsidios y/o créditos tributarios.

e Fondos dirigidos, por ejemplo: fondos concursables.

Finalmente, el juego se lo resuelve mediante las matrices de pagos obtenidas de las

diferentes simulaciones.
Simulaciones y analisis:

Antes de iniciar con el analisis es necesario plantear un breve resumen de cada uno de

los posibles incentivos, para comprender mejor su ambito de accion.

e Subsidios y/o créditos tributarios:
Son una de las formas mas comunes de incentivar la inversion en I+D, ya que el
aplicante recibiria una mayor cantidad de recursos, los cuales los puede destinar para
la generacion de conocimiento. “El subsidio generalmente es otorgado a través de:

inversion en patrimonio, crédito subsidiado, garantias estatales (Takalo, 2009: pg.
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13). La finalidad de este tipo de incentivo es motivar a las universidades a invertir
mas en I+D de lo que normalmente invertirian sin el apoyo Estatal. Los subsidios son
muy buenos para impulsar la innovacion ex ante y también apoyar su aplicacion y
difusion ex post, ya que no restringen la utilizacion de esos desarrollos ya que su

autoria es compartida entre el beneficiario del subsidio y el Gobierno (Takalo, 2009).

Por otro lado, existen los créditos tributarios, los cuales intentan reducir los
costos marginales de las actividades de 1+D e impulsar su desarrollo. Se considera
que un sistema correctamente disefiado de crédito fiscal podria ser bastante eficaz en
la provision de incentivos a la inversidn en conocimiento. Sin embargo, esta politica a
pesar de ser positiva para la inversion ex ante representa un verdadero reto en la
difusion de estos conocimientos, ya que generalmente son protegidos por leyes de
propiedad intelectual. Este mecanismo es beneficioso para las firmas que desarrollan

conocimiento mas no para toda la industria (Takalo, 2009).

La debilidad de las politicas de subsidios o créditos tributarios se presenta en
la falencia del Gobierno para poder controlar exactamente donde invierte el agente
esos recursos adicionales. Esto sucede ya que estos recursos usualmente no estan
condicionados a un control o supervision del Gobierno de una forma muy estricta, lo
que puede incentivar al agente a querer obtener el subsidio, sin realmente desarrollar
proyectos en I+D. (Takalo, 2009)

Por estos motivos, para que estas politicas sean positivas es necesario
establecer mecanismos que transparenten esa inversion por parte de los receptores y
adicionalmente contar con equipos especializados del Gobierno para establecer la

pertinencia de la utilizacion de los recursos provenientes de estos incentivos.

Fondos dirigidos (fondos publicos):

Generalmente se da a través de: fondos no reembolsables, fondos concursables no
reembolsables, subsidios en proyectos especificos, entre otros. Este es un mecanismo
muy eficiente para motivar la inversién ex ante y no presenta las dificultades que
tienen los créditos tributarios para la difusion de los conocimientos generados (ex
post). Esto se da, ya que el otorgante de los fondos es capaz de establecer mecanismos
legales y operativos que garanticen una apropiada utilizacion de esos recursos.

Adicionalmente, este puede establecer el porcentaje de propiedad sobre los hallazgos
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producidos. Sin embargo, un punto en contra de esta politica es la capacidad del
otorgante para determinar si los proyectos propuestos son los mas importantes para
los objetivos que se quieren lograr como pais. Entonces, si en este caso hablamos del
Gobierno, es necesario que este agente cuente con un recurso humano capacitado en
las areas que se van a otorgar los fondos o contar con un equipo multidisciplinario que
permita evaluar la importancia del proyecto propuesto. Otro factor que influye en el
éxito o fracaso es la eficacia, eficiencia y honestidad del servidor publico, él cual al

final del dia aprueba los proyectos a ser financiados (Takalo, 2009).

Analisis del Juego Gobierno — Universidad:

Para todas las simulaciones de este juego se utilizaron los siguientes datos®:

7, = 80%
Tl'b:75%
w =100
a=20.8
B =02
PIA =3
Pip=4

Las estrategias de los jugadores son:
Universidad: Su rol es producir conocimiento de dos tipos: investigacion aplicada o basica.

{((#14), (#1B))

Gobierno: Su rol es el de incentivar la generacion de investigacion aplicada, por lo que se
plantean las siguientes estrategias:

{Subsidio o crédito tributario
Fondos dirigidos (financiamiento de proyectos)

! Es importante recalcar que el objetivo de este documento es el desarrollo de una metodologia para abordar la
falta de inversion en 1+D en el Ecuador y cdmo reacciona cada agente a estimulos provenientes del Gobierno
para incrementar la generacion de conocimiento aplicado. Los datos empleados responden a una estimacion
subjetiva del comportamiento de los proyectos de investigacion en el pais. Generalmente estos proyectos reciben
un seguimiento y monitoreo por etapa de investigacion, lo que incrementa sus posibilidades de éxito. La
probabilidad es mayor en el caso de investigaciones aplicadas ya que su plan no varia en la misma proporcion
gue los proyectos de investigacién basica. Los precios relativos son planteados sobre los recursos que puede
recibir un agente, en este caso la universidad, y el nimero de investigaciones aplicadas y basicas que desarrolla.
Adicionalmente se plantearon tres tipos de precios relativos presentando un comportamiento similar por lo que
se considero innecesario presentarlos en este documento ya que no aporta al andlisis. Para su aplicacion practica
se debera calibrar los valores segun la realidad que se observe, a través de metodologias objetivas de calculo.
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Supuestos sobre las estrategias del Gobierno y universidad:

e Se asume costos adicionales a los montos requeridos para las investigaciones, los
cuales varian segun el incentivo a utilizar. La logica para estos costos es la siguiente:
los costos adicionales de los subsidios y créditos tributarios son generados por
tramites necesarios para que un solicitante reciba la aprobacion a fin de ser receptor
de incentivos. En el caso de los fondos dirigidos, estos costos adicionales son
generados por los equipos o el personal que realiza tanto la calificacion de los

proyectos como su seguimiento y monitoreo.

A continuacion se presentan las simulaciones realizadas:
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Simulaciones:

Tabla 3. Simulaciones del juego Gobierno- universidad con a=0.8y 3 =0.2

#IA = |A(propias)+IA(Gobierno)

IA (Gobierno) = Wg/Pia

#IA = |A(propias)+IA(Gobierno)
IA (Gobierno) = Wg/(Pia*(1-£))
& = % contraparte Universidad

#IA = |A(propias)+IA(Gobierno)
IA (Gobierno) = Wg/(Pia*(1-£))
& = % contraparte Universidad

Cofinanciamiento 100% del

Cofinanciamiento 80% del

Cofinanciamiento 60% del

@ = Subsidio/crédito tributario Gobierno Goblerno Gobierno
Wg = Fondos Dirigidos del Wg = Fondos Dirigidos del Wg = Fondos Dirigidos del
Gobierno Gobierno Gobierno
w= 0% 20% | 30% | 40% 0 2500 | 42.86 | 66.67 0 2500 | 42.86 | 66.67 0 2500 | 42.86 | 66.67
100
Produccion de Pia 300 240| 210| 1.80 3.00 | 3.00| 3.00 300 3.00| 240 240 240 | 3.00 1.80 1.80 | 1.80
conocimiento Pib 400 | 320| 280 240 400 | 4.00| 4.00 400| 400| 4.00| 4.00 400 400| 4.00 4.00 | 4.00
HIA* 26.67 | 33.33| 38.10 | 44.44 | 26.67 | 3333 | 38.10 | 44.45| 26.67 | 33.66 | 38.67| 4533 | 26.67| 35.11| 41.14| 49.19
#IB* 500| 6.25| 7.14| 833 500| 625| 7.14 8.33 5| 6.00| 6.71| 7.6668 5| 575 6.29 | 7.00
Costo para el Gobierno
Subsidio/Crédito al | #IA* 000| 060| 090 1.20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
precio #I1B* 0.00 0.80 1.20 1.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
) HIA* 0% 2% 2% 2% 0% 4% 4% 4% 0% 4% 4% 4% 0% 4% 4% 4%
Costos Operativos
#IB* 0% 2% 2% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Costo Total Subsidio 0.00 | 25.00| 42.86 | 66.67 0| 2500 | 4286 | 66.67 0| 25.00| 4286| 6667 0| 2500| 42.86| 66.67
Costo Total Operativo 000| 050| 086| 1.33 0| 100| 171 2.67 0| 1.00| 171 2.67 0| 1.00 1.71| 267
Costo Total Gobierno 0.00 | 2550 | 43.71 | 68.00 0| 2600 | 4457 | 69.34 0| 26.00 | 4457 | 69.34 0| 26.00| 4457 | 69.34
Costo x investigacion
Adicional de #IA 0.00| 3.83| 3.83 3.83 0| 390 3.90 3.90 0| 371 371 3.71 0 3.08 3.08| 3.08

Fuente: E| Autor
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En tabla 3 se detallan todos los datos necesarios para resolver el juego. Entre estos datos
estan los precios de #1A e #1B, los valores maximos de #1A* e #IB* y los dos tipos de entrega
de recursos que puede usar el Gobierno, que son: subsidios o créditos tributarios y fondos
dirigidos. Para la primera politica se establecen tasas de subsidios y créditos tributarios que
van desde el 20% hasta un 40%. Para el caso de los fondos dirigidos se utilizan los mismos
recursos que si se los invirtieran a través de los subsidios. Como se mencion6 anteriormente
esto permite evaluar tanto la mejor politica a aplicar por parte del Gobierno como el destino
que da la universidad a estos recursos. Finalmente, antes de presentar los resultados se
menciona que si bien en la tabla 3 se asumen tasa fijas para los costos adicionales, en la
resolucion de los juegos se usaron los siguientes rangos: para el caso del subsidio y/o crédito
tributario desde el 0% hasta un 3.9%, ya que esta politica no requiere de ningln monitoreo y
fiscalizacion sino Unicamente una calificacidn del beneficiario para recibir el incentivo. En el
caso de los fondos dirigidos, el rango de esos costos adicionales va desde el 4% en adelante,
estos costos representan la calificacion de los proyectos a financiar y el monitoreo y
fiscalizacion que se requiere para revisar el buen uso de fondos y el cumplimiento de los

objetivos.

Con estos antecedentes, los resultados son los siguientes:

Tabla 4. Equilibrios perfectos de Nash del juego Gobierno-universidad

Resultado 1 Resultado 2 Resultado 3
Fondos Subsidio / Fondos Subsidio / Fondos Subsidio /
Dirigidos crédito Dirigidos crédito Dirigidos crédito
(100%) Tributario (20%) (80%) Tributario (20%) (60%) Tributario (20%)
Costos Adicionales 4% 0%-3.9% 4% - 6.5% 2% 4% - 7% 2%
Numero de #1A 33.33 33.33 33.67 33.33 35.11 33.33
Costo para Gobierno 3.90 3.75-3.89 3.72-381 3.82 3.80 - 3.827 3.83
de #lA adicional
Equilibrio (politica Subsidios / Créditos e ° - o
q adecua((Il)a) Tributarios (20%) Fondos Dirigidos (80%) Fondos Dirigidos (60%)

Fuente: El Autor.

Cuando se entrega un subsidio o crédito tributario del 20% (el mismo comportamiento se
verifica para el subsidio o crédito tributario del 30% o 40%) se obtiene un equilibrio perfecto
de Nash que coincide con el equilibrio de Nash, pero la politica que los genera cambia debido
a los costos adicionales descritos anteriormente. El primer equilibrio perfecto de Nash lo
provoca los subsidios y créditos tributarios, siendo esta la mejor estrategia para el Gobierno
siempre y cuando sus costos adicionales se mantengan en un rango del 0% al 3.9% de la

inversion requerida para desarrollar la investigacion. Adicionalmente, el Gobierno a través
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de los fondos dirigidos debe cubrir en un 100% la inversion requerida y sus costos
adicionales deben ser mayores al 4%. Es importante mencionar que la produccion de
investigaciones aplicadas coincide en los dos tipos de incentivos cuando el Gobierno cubre al
100% el costo de la inversion de las investigaciones aplicadas, ya que al tener cubiertas un
cierto numero de investigaciones aplicadas con los recursos del Gobierno, la universidad

asigna una mayor cantidad de sus recursos para la produccion de investigaciones basicas.

El equilibrio perfecto de Nash cambia a favor de los fondos dirigidos cuando los
recursos a ser invertidos por parte del Gobierno requieren una contraparte de la universidad.
En este caso se puede apreciar que la produccion de investigaciones aplicadas aumenta y que
el costo para el Gobierno disminuye considerablemente. En el caso en que la universidad
aporta con el 20% de la inversion, el equilibrio de los fondos dirigidos se mantiene incluso si
sus costos adicionales llegan al 6%, siempre y cuando los costos adicionales del subsidio y
crédito tributario sean mayores o iguales al 2%. De igual manera, si se aumenta la contraparte
de la universidad a un 40% el margen de sostener el equilibrio a favor de los fondos dirigidos
aumenta a un 7% de costos adicionales, manteniendo un costo adicional de un 2% o mas para

la politica de subsidios.

Estos resultados permiten concluir que los costos adicionales se convierten en un
factor critico en el momento de evaluar cuél es el mejor incentivo que el Gobierno puede
utilizar para impulsar la generacién de investigaciones aplicadas. Por tal motivo, se requiere
un disefio adecuado de cada incentivo considerando todas las estrategias posibles para reducir
estos costos adicionales que pueden provocar un cambio en el equilibrio perfecto de Nash.
Finalmente el incentivo que presenta una mayor holgura en el manejo de los costos
adicionales es el de fondos dirigidos, siempre y cuando este mecanismo contemple una

contraparte de las universidades.
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2.3.2 Juego Gobierno-empresa:

Si continuamos con el supuesto de que el Estado ofrecerd recursos para el impulso de la
investigacion aplicada, seria poco probable que la empresa rechace estos recursos, por tal
motivo se plantea un juego simultaneo donde el Gobierno ofrece recursos y la empresa

deberé destinarlos para sus dos tipos de inversiones.

Analisis de Juego Gobierno - Empresa:

Los datos usados para las simulaciones y evaluacion de los juegos, son los siguientes?:

p=20.7
1-p=203
w =100
T=08
PIA=5
Pc =4

Las estrategias de los jugadores son:

Empresa: Su rol es invertir los recursos en stock de capital o en investigacion aplicada.
{{C, (#14))

Gobierno: Su rol es incentivar la generacion de investigacion aplicada, por lo que se
plantean las siguientes estrategias.

{Subsidio o crédito tributario
Fondos dirigidos (financiamiento de proyectos)

2 Estas estimaciones subjetivas responden a la naturaleza del accionar de la empresa. La probabilidad de éxito se
la ha considerado del 70% ya que, si bien estos proyectos reciben un seguimiento y monitoreo que incrementa
sus posibilidades de éxito, su colchon de ajuste es mucho menor que el de la universidad debido a que los
objetivos de la investigacion no pueden cambiar ya que carecerian de utilidad para la empresa que ejecuta el
proyecto. Los precios relativos responden a recursos que recibe este agente y el ndmero de proyectos que
ejecuta. Se plantearon tres precios diferentes obteniendo el mismo comportamiento por lo que se excluyo,
nuevamente, su presentacion en este documento. El precio se consider6 mayor para la investigacion aplicada ya
que incluye gastos de personal y de desarrollo contra la adquisicion directa de tecnologia existente. Al igual que
para la universidad, estos valores deben ser ajustados con calculos objetivos que reflejen el escenario que se
quiera representar.
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Supuestos de las estrategias del juego entre Gobierno y empresa:

Bajo la misma logica que se observa en el juego entre Gobierno y universidad, se
asumen costos adicionales a los montos requeridos para las investigaciones. Se los
repite en esta seccion para facilidad del lector. Los costos adicionales de los subsidios
y créditos tributarios son generados por trdmites necesarios para que un solicitante
reciba la aprobacion a fin de ser receptor de incentivos. En el caso de los fondos
dirigidos, estos costos adicionales son generados por los equipos o el personal que

realiza tanto la calificacion de los proyectos como su seguimiento y monitoreo.
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Simulaciones:

Tabla 5. Simulaciones del juego Gobierno-empresa con t = 0.8

#IA = |A(propias)+IA(Gobierno)

IA (Gobierno) = Wg/Pia

#IA = |A(propias)+IA(Gobierno)
IA (Gobierno) = Wg/(Pia*(1-£))
€ = % contraparte Universidad

#IA = |A(propias)+IA(Gobierno)
IA (Gobierno) = Wg/(Pia*(1-£))
€ = % contraparte Universidad

Cofinanciamiento 100% del

Cofinanciamiento 80% del

Cofinanciamiento 60% del

@ = Subsidio/crédito tributario Goblerno Goblerno Goblerno
Wg = Fondos Dirigidos del Wg = Fondos Dirigidos del Wg = Fondos Dirigidos del
Gobierno Gobierno Gobierno
W= 0% | 20% | 30% | 40% 0 25.00 | 42.86 | 66.67 0 25.00 | 42.86 | 66.67 0 25.00 | 42.86 | 66.67
100

Produccién de Pia 500 | 450 | 400 | 350 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 400 | 400 | 400 | 500 | 3.00 3.00 | 3.00
conocimiento Pic 400 | 360 | 320 | 280 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 4.00
HIA* 880 | 988 | 11.11 | 12,70 | 889 | 9.88 | 11.11 | 1270 | 889 | 993 | 11.22 | 12.89 | 889 | 10.14 | 117 | 13.71
sicx | 1389 | 1543 | 17.36 | 19.84 | 13.89 | 15.43 | 17.36 | 19.84 | 13.89 | 15.12 | 16.67 | 18.65 | 13.89 | 14.81 | 1597 | 17.46

Costo para el Gobierno

Subsidio/Crédito al | #IA* 000 | 050 | 1.00 | 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

precio #IC* 000 | 040 | 080 | 1.20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

_ HIA* 0% 2% 2% 2% 0% 4% | 4% 4% 0% 4% 4% 4% 0% 4% 4% 4%

Costos Operativos

#1C* 0% 2% 2% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Costo Total Subsidio 000 | 1111 | 25.00 | 4286 | 00 | 1111 | 2500 | 4286 | 00 | 11.11 | 2500 | 4286 | 00 | 1111 | 2500 | 42.86
Costo Total Operativo 000 | 022 | 050 | 0.86 00 | 044 | 100 | 171 00 | 044 | 100 | 171 00 | 044 1.00 | 171
Costo Total Gobierno 0.00 | 1133 | 2550 | 43.71 | 0.0 | 1155 | 26.00 | 4457 | 0.0 | 11.55 | 26.00 | 4457 | 0.0 | 1155 | 26.00 | 44.57
Costo x investigacion 0.00 | 11.47 | 1147 | 1147 | 00 | 1170 | 11,70 | 1170 | 0.0 | 11.14 | 11.14 | 11.14 | 0.0 | 9237 | 923 | 9.23

Adicional de #IA

Fuente: El Autor
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La tabla 5 resume todos los datos necesarios para resolver el juego. Se mantiene el porcentaje
de los costos adicionales de cada politica como tasa fija de 2% y el rango de costos
adicionales del 0% al 3.9% para el caso de subsidios y créditos tributarios; y, para el caso de
fondos dirigidos los costos adicionales se establecen en el rango del 4% en adelante.
Adicionalmente, las tasas de los subsidios van desde el 20% al 40% vy los fondos dirigidos
utilizan los mismos recursos que si se los invirtiera a través de los subsidios y o créditos

tributarios.

Finalmente, se asume que los costos adicionales son menores para los subsidios o
créditos tributarios ya que no requieren monitoreo ni fiscalizacion sino Unicamente una
calificacion del beneficiario para recibir el incentivo. En el caso de los fondos dirigidos el
rango de esos costos adicionales va desde el 4% en adelante. Estos costos representan la
calificacion de los proyectos a financiar y el monitoreo y fiscalizacién que se requiere para
revisar el buen uso de fondos y el cumplimiento de los objetivos. Sin embargo se recalca que
estos porcentajes pueden variar si se utilizaran estrategias que ayuden a reducirlos. Sobre este

tema se mencionaran algunas recomendaciones en el siguiente capitulo.
Con estos antecedentes los resultados son:

Tabla 6. Equilibrios perfectos de Nash del juego Gobierno-empresa

Equilibrios de Nash Empresa
Resultado 1 Resultado 2 Resultado 3
Fondos Subsidio / Fondos Slélr)gé?tlg / Fondos Sg?gé?t'g /
Dirigidos crédito Dirigidos Tributario Dirigidos Tributario
(100%) | Tributario (10%) (80%) (10%) (60%) (10%)
Costos Adicionales 4% 0%-3.9% 0% - 7% 2% 4% - 26% 0%
Numero de #1A* 9.88 9.88 9.93 9.88 10.13 9.88
Costo para Gobierno 11.70 11.25 - 11.69 11.14 - 11.46 11.47 9.23-11.19 11.20
de #IA adicional
Equilibrio (politica Subsidios / Créditos c .. o sl o
q adecua((li)a) Tributarios (20%) Fondos Dirigidos (80%) Fondos Dirigidos (60%)

Fuente: El Autor.

La mejor politica para impulsar la produccion de conocimiento aplicado seria subsidios y
créditos tributarios, siempre y cuando el costo adicional por calificacion de beneficiario no
sobrepase el 3.9%, que los costos adicionales de los fondos dirigidos sean del 4% o

superiores y que el Gobierno a través de los fondos dirigidos cubra en un 100% el monto de
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la inversion requerida. Este Gltimo punto provoca un desvio mayor de recursos para la
inversion en stock de capital, ya que la empresa cuenta con recursos para cubrir parte de sus
investigaciones aplicadas, lo que provoca que exista una igualdad en la produccion de
conocimiento aplicado con la aplicacion de cualquiera de los incentivos disefiados por el

Gobierno.

Por el contrario, los fondos dirigidos serian la politica mas adecuada si se recibiera
una contraparte del 20% por parte de la Empresa, que los costos adicionales para el Gobierno
no superen el 7% y que los costos adicionales de los subsidios sean iguales o0 mayores al 2%.
En el caso de que la contraparte de la Empresa sea del 40% o mayor, la mejor politica a
utilizar sin lugar a duda seria la de fondos dirigidos practicamente sin importar el porcentaje
de costos adicionales que esta politica pudiese generar, ya que le da un rango de hasta 26%
para que se cambie de equilibrio. Finalmente se menciona que este comportamiento se

mantiene cuando se utilizan los porcentajes del subsidio o crédito tributario del 30% y 40%.

Debido a la importancia que tienen los costos adicionales en el momento de aplicar
una u otra politica, se considera necesario presentar varias recomendaciones que permitan un

adecuado manejo de estos costos e inclusive su posible reduccion.
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CAPITULO 111

RECOMENDACIONES

Una vez que se han desarrollado los juegos entre los actores de un Sistema Nacional de

Innovacion, con sus analisis y conclusiones, seria repetitivo volverlas a tratar en este capitulo.

Por tal motivo el objetivo sera el presentar las recomendaciones necesarias para disminuir los

costos adicionales a la inversion, que se los identific6 como determinante critico en el

momento de resolver el juego y encontrar tanto el equilibrio de Nash como el equilibrio

perfecto de Nash, permitiendo asi determinar el mejor incentivo y lo mas focalizado posible.

A continuacién se presentan las estrategias y mecanismos que permiten la reduccion de esos

costos.

3.1 Estrategias y mecanismos:

Fortalecimiento de alianzas estratégicas: Este punto estaria enfocado en reducir los
costos tanto de monitoreo y seguimiento de proyectos de I+D como el de contar con
expertos que califiquen y aprueben los proyectos a financiar. Las alianzas estratégicas
deberian ser planteadas a nivel interno de la institucion y a través de esfuerzos
interinstitucionales del Gobierno central, Gobierno autonomos descentralizados,
universidades y empresas. Estas alianzas permitirian contar con las capacidades
necesarias tanto de Recurso Humano como de equipos para cumplir con las
actividades de monitoreo y seguimiento de los proyectos. Adicionalmente esta
articulacion apoyaria en la calificacion de los proyectos incurriendo en gastos
operativos menores a los que se proponen como costos adicionales. Esta reduccion es
posible ya que las actividades de seguimiento y monitoreo las realizaria el personal ya
existente de las instituciones.

Otro punto importante de las alianzas estratégicas es el apalancar la revision,
calificacién y aprobacion de proyectos con costos inferiores ya que se contaria con un
recurso humano capacitado en muchas areas de conocimiento y que forman parte de

las instituciones del Sistema Nacional de Innovacion.
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OTROS

GOBIERNO

Estas alianzas pueden generar estructuras que apuntalen a un desarrollo tecnoldgico
del pais mediante la creacion de: planes estratégicos, agendas de cooperacion e
investigacion, entre otros. Adicionalmente permitirian un adecuado levantamiento de
informacion y por ende la reduccion de las asimetrias de informacion, con lo que se
solucionaria una de las fallas presentes en estos mercados. A continuacion se presenta
un ejercicio de un Sistema Nacional de Innovacién para el Ecuador donde se puede
aprovechar espacios de articulacion para generar estas alianzas estratégicas
mencionadas.

Grafico 3. Actores de un Sistema Nacional de Innovacion

~ Consejo asesor en [+D+i:
— Gobierno i Gobierno, Universidad y
é Central W Empresa
= —
L : + Creacion del
&) | Plan Estratégico
[ Ejecutores publicos:

* Ministerios coordinadores

* Ministerios ejecutores

« SENACYT

Gobierno descentralizado: Gobierno descentralizado:
* Provincial « Municipal
|-
Consejos técnicos 4 Consejos técnicos ™y
especializados especializados f
W ° Creacion de agendas - Creacion de agendas
L : 1
:+ Calificacion de -« Calificacion de

o
O prayectos proyectos
= * Mecanismos de * Mecanismos de
QO . operacion i operacién
= :

O

Fuente: El Autor.
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Como se puede apreciar, este ejercicio no busca incrementar el aparato estatal, lo que
se plantea es crear espacios de encuentro y de articulacion que permitan generar
alianzas estratégicas con las capacidades ya existentes de los diferentes actores. Si a
estas estructuras se le agregasen herramientas informéaticas como son plataformas
tecnoldgicas es posible generar estructuras ligeras en costos de operacion. Es
necesario aclarar que estas estructuras deberian ser parte del Gobierno para que
tengan un impacto positivo tanto en la generacion de politica publica en I+D como en
la generacion de mecanismos adecuados de trabajo en equipo. A continuacion se

presenta una breve descripcion de estas estructuras:

Se plantea que debe existir un “Consejo Asesor en I+D+i” que esté
directamente vinculado al Gobierno Central, es decir, al Presidente de la Republica.
Este consejo deberia estar conformado por los tres actores que se plantean en el
modelo econdmico que son: Gobierno-Empresa-Universidad. Su rol principal deberia
ser el generar planes estratégicos de desarrollo del pais en las tematicas de
investigacion y desarrollo. Finalmente este Consejo Asesor debe ser conformado por
los mejores exponentes de los tres agentes ya que su amplio conocimiento y

experiencia permitira obtener las mejores propuestas a ser implementadas.®

A un nivel més bajo de Gobierno tenemos diferentes actores en los que se
encuentran:  Ministerios  Coordinadores, Ministerios Ejecutores, Gobiernos
Provinciales y Locales. Adicionalmente se considera necesario que sean parte de estas
estructuras las Universidades y Empresas. Para la articulacion de estos actores se
requiere la creacion de “Consejos Técnicos Especializados” cuyos integrantes deberan
pertenecer a los tres actores planteados a lo largo de este documento. Estos Consejos
Técnicos Especializados tienen un rol critico para el adecuado funcionamiento de un
Sistema Nacional de Innovacién ya que estos son los proponentes de agendas
estratégicas de investigacion segun su tematica. Adicionalmente son los encargados
de calificar los proyectos que recibirian financiamiento y finalmente son los
encargados de evaluar la efectividad de una politica, establecer los correctivos

necesarios y proponer nueva politica.

% La propuesta de articulacién de actores de un Sistema Nacional de Innovacién responde al estudio de varios
sistemas importantes y eficientes del mundo como son: Finlandia, Suecia, Irlanda, Australia, Chile, entre otros.
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Una ventaja adicional de contar con este tipo de estructuras es que el Gobierno
puede identificar de una mejor manera los requerimientos de I+D que le pais requiere
para su desarrollo como los intereses de cada uno de los actores del sistema
reduciendo asi la asimetria de la informacién y facilitandole al Gobierno la toma de
decisiones y el establecer politicas efectivas que corrijan las fallas que pudiesen
presentar los mercados de los productos provenientes de la investigacion, desarrollo

tecnoldgico e innovacion.

Como un ejemplo de la efectividad que pudiese tener esta propuesta, (gréafico
3) se presenta el modelo de gestion del sistema nacional de innovacion finlandés, que

es el mejor calificado del mundo segun el estudio realizado por Marcus Balzat (2006).

El sistema de innovacion finlandés presenta el siguiente modelo de gestion:

Grafico 4. Sistema Nacional de Innovacion Finlandés

PARLIAMENT

Research and

Innovation Council Government

Advisory Board for Ministry of Ministry of Employmant
Sectoral Research Education and the Economy

Othaer Ministries

Academy of
Finland

Universities, Polytechnics and Public Research institutes

Business Enterprises and Private Research Institutes

Fuente: http://www.research.fi/en/innovationsystem (Finish science and technology information service, 2010)

Como se puede apreciar este sistema presenta consejos asesores (encerrados en
circulos negros) a nivel del Presidente y a nivel de los diferentes ministerios que tiene
este pais. El Research and Innovation Council es dirigido por el Primer Ministro y
conformado por los otros actores del Sistema. Asesora al Gobierno y Ministerios en
temas de investigacion, tecnologia, innovacién y en su utilizacién y evaluacion.

Ademas es el encargado de desarrollar las estrategias y la coordinacion necesaria para
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promover la ciencia y la tecnologia en todo el sistema de innovacion (Ministry of
Education and Culture, 2010).

Encerrados en los circulos rojos estan las tres instituciones estatales mas
importantes en el funcionamiento del Sistema Nacional de Innovacién. En primer
lugar, se encuentra la Academia de Finlandia, la cual se encarga de financiar
investigaciones de alta calidad, actuar como experto en politicas de ciencia y
fortalecer la posicion de la ciencia y la investigacion en el pais. Su rol comprende
todas las disciplinas cientificas y se caracteriza por ser una Institucién netamente
académica donde sus miembros al igual que sus investigadores trabajan en sus propias
universidades o institutos. Se considera que la fortaleza de esta institucion esta en una

adecuada combinacion entre Estado y universidad (Academy of Finland, 2010).

En segundo lugar, se encuentra TEKES, la institucion publica més importante
que financia la investigacion, desarrollo e innovacién en Finlandia y que pone énfasis

en innovaciones dedicadas a servicios, disefio, negocios y social.

TEKES para lograr sus objetivos trabaja directamente con las mejores
compafiias privadas innovadoras y desarrolladoras del pais, financiando cada afio
alrededor de 1500 proyectos en investigacion y desarrollo. Adicionalmente, financia
alrededor de 600 proyectos de investigacion publica a través de universidades,
institutos de investigacion y politécnicas. Se considera que el éxito de TEKES radica
en la estrecha relacion del Estado y la empresa finlandesa. TEKES es parte del
Consulado de Investigacion e Innovacion, por lo que ellos conocen las necesidades
estratégicas en investigacion e innovacion correspondientes a la industria finlandesa

(Tekes — the Finnish Funding Agency for Technology and Innovation).

Y en tercer lugar se encuentra SITRA. Esta es encargada de promover un
desarrollo balanceado y estable en Finlandia. Coopera muy de cerca con actores
publicos y privados y parte de su financiamiento es a través de su dotacion de capital
e inversiones en venture-capital. SITRA es una Institucion pablica cuyos miembros
son mayoritariamente de los ministerios involucrados. Lo interesante de esta
institucion es que realiza inversiones de capital en empresas lo cual le da un accionar

muy fuerte a nivel internacional (SITRA).
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El modelo finlandés demuestra la I6gica planteada en este documento a través
de los juegos Gobierno-universidad y Gobierno-empresa sin tener que desarrollar un
tercer juego que involucre a todos los actores. Los intereses comunes entre la empresa
y la universidad y su articulacion, se puede lograr a través de los Consejos Técnicos
Especializados.

Cofinanciamiento de Proyectos: Si bien, esta estrategia es bastante utilizada por
toda institucion que financia proyectos y es efectiva para asegurar cierta calidad en el
destino de los recursos debido a la contraparte del interesado, no se la ha manejado
como un determinante en la evaluacion del incentivo a implementar. Se pudo apreciar
en este documento que la contraparte juega un rol critico en el momento de definir
qué politica es la més adecuada para incrementar la produccién de la investigacion
aplicada. En tal sentido si el cofinanciamiento se lo analiza contra los costos
adicionales, seria posible apalancar los fondos dirigidos los cuales son de por si
mucho maés focalizados que algun otro tipo de incentivo. Es necesario mencionar que
no debe existir una tasa fija de contraparte, sino esta debe variar dependiendo de la
importancia de la investigacion que se pretende desarrollar para los objetivos

nacionales.

Regulacion de subsidios o créditos tributarios: Si bien se realiz6 un andlisis de
cada uno de los incentivos que se pudiesen generar para incentivar la investigacion
aplicada en el pais y las estrategias de como reducirlos, es necesario mencionar que si
los costos adicionales de los fondos dirigidos son demasiado altos, la mejor politica
seria el subsidio y el crédito tributario. Por tal motivo se mencionan ciertos aspectos
que pueden contribuir a obtener la mayor efectividad posible con el menor costo

adicional en el caso de que esta politica resultara la mas adecuada.

A lo largo de este documento se desarrollo la idea de que el subsidio y el
crédito tributario puede ser la politica que mas incentive el desvio de recursos por el
poco control que se puede dar sobre al destino de los recursos, sin embargo se
considera que a traves de una adecuada regulacion del incentivo es posible mejorar la
efectividad del mismo. Por ejemplo se puede plantear tablas graduales de créditos
tributarios o subsidios donde se otorgue un subsidio mayor a las actividades que se
quieren impulsar y uno menor a los posibles desvios que se puedan presentar

cubriendo asi un alto grado del posible desvio de fondos. Esto permitiria “controlar”
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de mejor manera el destino de los recursos. Acompariado a este mecanismo se deberia
desarrollar los instructivos necesarios para aplicacion de esta politica ya que si se lo
regula bien, es poco probable que se destinen los fondos para otros usos que los

aprobados en el incentivo.

Finalmente es necesario trabajar en estrategias de estandarizacion de la
informaciéon y la documentacion requerida para poder aplicar a los subsidios o
créditos tributarios. Esto permitiria tanto una reduccion de los costos de operacion
como las evaluaciones del destino de los recursos.

Para concluir con este documento se puede afirmar que es de suma importancia el
crear un Sistema Nacional de Innovacion que provoque un desarrollo tecnoldgico continuo
para el pais. Para lograr este objetivo es indispensable una adecuada intervencion del
Gobierno que incentive la produccion de conocimiento y la articulacion de todos los actores
del Sistema para generar los mejores incentivos y mecanismos lo mas focalizados posibles
para cada actor del sistema y que permitan alcanzar saltos en la malla productiva de un pais

volviéndolo cada vez mas competitivo.
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