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El propésito de este articulo es sustentar la centralidad de una efectiva politica
publica de innovacion, ciencia y tecnologia con miras a contribuir al desarrollo
productivo y la inclusién social. Para ello se adopta un marco conceptual robusto
que, partiendo de la triple falla (mercado, sistema y Estado), sustenta componentes
clave de la politica como son la gobernanza y la focalizacion en ciencia, innovacion
y desarrollo productivo. Hay conciencia de que en el mundo existe un conjunto
de métodos, modelos y técnicas que facilitan la consecucion de objetivos
aparentemente contradictorios. Entre los retos planteados, cabe mencionar, en
los niveles nacional y territorial, el apoyo de la ciencia, la innovacidn y el desarrollo
productivo al posconflicto colombiano y del sector informal de la economia.
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The purpose of the article is to support the main role of an effective public policy of
innovation, science and technology, oriented to contribute to productive development
and social inclusion. To this objective, a strong conceptual framework is adopted that
emerges from the threefold failure: market, system and State. It supports policy’s key
components such as: governance and focus on science, innovation, and productive
development. There is awareness that in the world there exists a set of methods, models
and techniques that facilitate the achievement of seemingly contradictory objectives.
Among the challenges presented, note is made of the support of science, innovation,
and productive development to post-conflict Colombian nation and territory and to the
economy’s informal sector.
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1. Introduccion

El abordaje inicial del tema es identificar el problema central de la innovacién en Colombia,
definido como las débiles condiciones y vinculos entre los subsistemas y entre los actores
del sistema nacional de ciencia, tecnologia e innovacion para facilitar la innovacién. Lo
anterior tiene en cuenta las limitaciones y efectos negativos del uso, sin suficiente reflexién
contextual, del enfoque conceptual del sistema nacional de innovacion, que es acompahnado
de una tradicional visién de empuje del conocimiento que prepondera hasta el presente
(Velasco, 2015).

Entre las principales causas del estancamiento de la innovacién y de la investigacion
es preciso mencionar el profundo legado de la constitucionalidad confesional del siglo XIX
en el plano de la cultura y, como un caso particular del peculiar sincretismo colombiano
de lo moderno y premoderno, con relacién al contexto latinoamericano, se debe tener en
cuenta la asimilacion superficial de la racionalidad de la ciencia moderna a la manera de una
«revelacién» de indole religiosa que dificulta que las ciencias contribuyeran a la modernidad
en Colombia (Villaveces Cardozo, 1991). Otra causa es el acceso incipiente a la tematica
cientifica para amplios sectores de la poblacién en el pasado, si bien el acceso ha mejorado
en tiempos recientes. Una causa mas cercana del precario avance de la innovacion es el
tipo de formacién de la tecnocracia publica y privada con su énfasis en una radical vision
neoclésica de preponderancia del mercado.

Uno de los efectos del problema central es el bajo nivel de productividad del sector
productivo colombiano, el cual, entérminos de productividad laboral y con referenciaa Estados
Unidos en 2013, muestra una productividad laboral nacional promedio del 22.69%, variando
desde el 55% para minas y canteras, y 18% en la industria manufacturera, hasta el 9% de
agricultura, ganaderia, silvicultura, caza y pesca (Consejo Privado de Competitividad, 2015).

Se justifica mencionar la necesidad de explorar la relacion entre el escaso avance
de la innovacién y el muy elevado nivel de inequidad en el ingreso y la riqueza en Colombia,
por las particulares caracteristicas de rentismo del decil méas rico de la poblacién, que
configuran a Colombia, con la aplicacién de la metodologia de Piketty, como uno de los
paises mas inequitativos de la region y del mundo (Londono, 2013).

La inversion publico-privada en innovacion se justifica en su impacto positivo
para el aumento de la productividad y el empleo (Crespi, 2010; Arbeldez & Parra, 2011).
Aquella podria, bajo una serie de supuestos, contribuir al crecimiento de la equidad en la
riqueza, el ingreso y el empleo, y generar un primer circulo virtuoso entre la inversion en
investigacion y desarrollo (I&D), el incremento de la productividad y la elevacion del nivel de
competitividad, lo cual posibilita a su vez una mayor inversion en I1&D.

Pero, en la coyuntura critica que enfrenta Colombia, en el proceso de construcciéon
de la paz, luego de un conflicto de cerca de 60 afos, la innovacién y la ciencia pueden
contribuir, en sincronia con otras actuaciones publico-privadas y reformas institucionales
en lo politico y econdmico, a una prosperidad inclusiva (Acemoglu & Robinson, 2012), con
la posibilidad de alimentar un circulo virtuoso de mayor escala en el que las instituciones
politicas inclusivas fortalecen instituciones econdmicas inclusivas y viceversa. Este
planteamiento se apoya en diversos estudios acerca del positivo impacto de la construccién
de paz en Colombia (DNP. 2016).
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2. Marco conceptual

2.1. Fallas de mercado

El punto de partida es el reconocimiento, con una perspectiva amplia, de que el mercado
falla en tanto no induce el aprovechamiento maximo de las oportunidades actuales y que
falla también en su ampliacion (Crespi, Fernandez-Arias & Stein, 2014). Con relacién al
primer tipo de fallas, estédn aquellas que se expresan en la escasez de insumos colectivos
—infraestructura, formacién de personal, inversion en |I&D— que justifican la actuacion del
Estado para proveerlos y/o coordinar a los agentes. Otra falla se refiere a la incapacidad para
la coordinacion de los actores con el fin de realizar inversiones cuya escala requiere de ella;
y también falla el mercado cuando no induce un aprendizaje de la experiencia, debido a que
este no puede, en principio, ser aprovechado por las empresas debido a que, por ejemplo, €l
personal capacitado puede movilizarse hacia los competidores (externalidades dindmicas).

En cuanto a las fallas de ampliacién de oportunidades (Chang, 2011), se generan
debido a que el mercado induce a la actuaciéon en el corto y mediano plazo, y no al
aprovechamiento de ellas en el largo plazo a través de la identificacion de sectores o
actividades prioritarias que, ademas de ser beneficiosas en el presente, se constituyen
hacia el futuro sobre la base de capacidades para una ulterior diversificacién hacia productos
muy atractivos (complejos).

En cuanto a investigacién y desarrollo, una de las principales pruebas de que el
mercado falla en inducir a una inversion suficiente en I&D es que, luego del Ultimo cuarto
de siglo en Colombia —pais que aplica el enfoque del Consenso de Washington—, dicha
inversion, como proporcion del PIB, equivale al 44% de la inversién promedio en América
Latina y a una décima parte de aquella de la OCDE.

Conrelacién a las fallas de mercado en I&D, es preciso mencionar, en primer lugar,
que una falla de mercado implica que el beneficio social neto de las actividades de ciencia,
tecnologia e innovacion (ACTI) difiere del beneficio privado neto percibido por los agentes
del mercado que controlan estas actividades; es decir, estas generan externalidades que
pueden beneficiar o imponer costos a otros agentes que no han incidido en generarlas.

En segundo lugar, las fallas tipicas son las de «apropiacién del conocimiento»
y las de «coordinacién». Con relacién a las primeras, hay que tener presente el caso de
la investigacion bésica, en la que, ademas de la alta probabilidad de difusion publica de
sus resultados y su menor probabilidad de uso en nuestros paises debido al precario
nivel de alfabetizacién cientifica de la mayor parte de la poblacion, se agregan otros
hechos como el explicable escaso interés del empresariado y su alto riesgo, todo lo cual
justifica que sea el Estado el que asuma su realizacion. Cuando se trata de investigaciéon
mas aplicada, se producen externalidades positivas que generan una inversién social no
6ptima en esta materia.

En el caso de la innovacioén, las fallas de apropiacién se presentan cuando el
escaso avance y/o la paralisis en el proceso innovador se debe también al temor de copia
que tienen los pioneros cuando «descubren» los costos y los procesos de diversificacién
basados en innovacion (Hausmann & Rodrick, 2003), lo que justifica una actuacion del
Estado para lograr una inversion social éptima en innovacién o apropiacion tecnoldgica.
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Las «asimetrias de informacién» se constituyen en otro tipo de fallas de mercado
cuando, debido a la escasa informacién de las agencias financieras tradicionales, no es
posible para ellas distinguir en las empresas los problemas de liquidez de los de factibilidad
—sobre todo en las PYMES y en los emprendimientos de base tecnolégica—, lo que tiene
como efecto que se mantengan en niveles muy bajos de productividad por el minimo avance
de sus capacidades tecnolégicas. A lo anterior, se agrega el problema de la incertidumbre
inherente a los procesos de innovacion. Estos problemas justifican la implementacion de
la banca de desarrollo para apoyar la innovacion y la actuacion de intermediarios —brokers
tecnoldgicos—, respectivamente.

Otro problema relacionado con la informacion es el hecho de que el mercado no
induce el logro de conocimiento e informacién de mediano y largo plazo en cuanto a temas
de investigacion y de tendencias cientifico-tecnolégicas, lo cual justifica la actuacion estatal
para proveer con bienes publicos estudios de prospectiva tecnolégica y cientifica, y hojas
de ruta tecnoldgicas.

2.2. Fallas de coordinacion

Las fallas de coordinacion se presentan cuando, a causa de ellas, las ACTl y las empresas
innovadoras relacionadas entre si no prosperan, ya que el mercado por si solo no lo hace.
Tal es el caso de Costa Rica y su sector de implementos médicos complejos, que requeria
de la prestacion de servicios de esterilizaciéon para poder evolucionar hacia la producciéon de
implementos médicos mas sofisticados, lo cual requirié de una politica estatal de atraccion
de inversion extranjera directa (IED) para la prestacion de dichos servicios de esterilizacion,
con lo cual la producciéon mas compleja se logré al contar con esos servicios clave (Crespi,
Fernédndez-Arias & Stein, 2014).

Las fallas de coordinacién entre empresas —generalmente PYMES— suceden
cuando se requiere asumir altos costos fijos que generan muy bajos costos marginales
en cuantiosas inversiones que son inalcanzables para las empresas individuales, pero que
son factibles cuando se logra la coordinacion para la participaciéon conjunta de aquellas
mediante el apoyo del Estado (ver tabla 1).

Tabla 1: Fallas de mercado en ciencia, tecnologia e innovacion

tipo de alcance fallas de apropiacion fallas de coordinacion
e Limitada oferta de I&D bésica y e Limitacion en la oferta de I&D sectorial
estratégica e Escasa prestacion de servicios técnicos
e Copia de las innovaciones en sectores especificos
Bienes publicos (dc-?scubrimient_os piongros) . Insufit.:ien.te oferta de formacion y
* Asimetrias de informacién en el capacitacion en sectores
mercado de tecnologia e Lentitud de la diversificacién a causa
e Carencia de informacién sobre la falta de inversion en I&D en campos
tendencias cientificas y tecnologicas relacionados

Continta
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tipo de alcance

fallas de apropiacion

fallas de coordinacion

Bienes publicos

Intervenciones
de mercado

Escasez de infraestructura de ciencia y
tecnologia

Insuficiente oferta de formacion técnica
y tecnoldgica

Grado de inadecuacién del sistema de
propiedad intelectual

Dificil apropiabilidad del conocimiento
derivado de la I&D&I

Externalidades en la formacion y
capacitacion de personal

Asimetrias de informacién sobre la
potencialidad innovadora de PYMES
Copia de innovaciones (Externalidades
en el proceso de autodescubrimiento)
Alto nivel de incertidumbre en los

Bajo nivel de innovacién debido a las
dificultades de coordinacion entre
empresas para asumir altos costos fijos
y cuantiosas inversiones

Duplicacion y redundancia de esfuerzos
de 1&D

Problemas de apropiabilidad del
conocimiento en determinados
sectores

Asimetrias de informacién sobre la
potencialidad innovadora de empresas
en sectores especificos

Alto nivel de incertidumbre en los
resultados de la innovacién en sectores
especificos

resultados de la inversién en innovacion
* Intangibilidad de activos (no aceptacion
como colaterales)

Fuente: elaboracion propia a partir de BID (2014; 2016).

Ensintesis, las fallas de mercado son de dos tipos: de apropiacion del conocimiento
—qgeneralmente comunes a la mayoria de sectores productivos— y de coordinacion
—manifestadas esencialmente en sectores productivos especificos—. Dichas fallas se
pueden superar con bienes publicos y con intervenciones de mercado, dando origen a
cuatro conjuntos de politicas publicas: provisién de bienes publicos a todos los sectores y
a sectores especificos; e intervenciones de mercado comunes a los sectores productivos
y en sectores o clusters determinados (ver tabla 1).

2.3. Fallas de sistema

Se definen, con relacion al logro de prioridades clave, como la brecha entre las demandas
provenientes de actores y elementos del sistema vy la oferta actual disponible. En Colombia,
uno de los ejemplos es la situacion derivada de la llamada «piramide invertida» en la que,
frente a la demanda latente de formacién técnica y tecnolégica, la oferta correspondiente
es mucho menor que aquella. Otra falla es la débil vinculacién de las empresas al sistema
nacional de innovacién (Teubal, 2008).

2.4. Fallas de Estado

Este numeral lo desarrollo sobre la base de la elaboracion del caso chileno (Consejo
Nacional de Innovacién para la Competitividad, 2007). Estas fallas estan presentes en
cualquier politica publica, aunque con mayor incidencia en el caso de la Ciencia, Tecnologia
e Innovacion (CTel).

La «inconsistencia dinamica» se refiere a la dificultad que tiene una autoridad
publica para mantener una accion destinada a impulsar la investigacion e innovacién, debido
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a que generalmente los retornos exceden el respectivo periodo de gobierno. El resultado
es que la autoridad publica prefiere realizar inversiones en otros sectores cuyo impacto o
retorno se logra a corto o mediano plazo. La «captura de rentas» se da cuando un actor se
beneficia de un mecanismo o instrumento de apoyo a la innovacion a pesar de no necesitarlo
en tanto no existe una falla de mercado que justifique su superacion y con frecuencia es
el resultado de lobby. Los «problemas de agencia» se refieren a los problemas que surgen
cuando en una misma institucién cohabitan las funciones de liderazgo de la politica de largo
plazo y la ejecucion de parte o de la totalidad de dicha politica, con lo cual, en el momento
de evaluacién del impacto de la politica, se genera una incompatibilidad porque una misma
institucion es juez y parte.

Existen mecanismos para superar estas fallas de Estado y el disefio institucional
mismo apunta a solucionarlas a nivel del sistema.

3. Diagnéstico del sistema colombiano

Es evidente que en Colombia, como en muchos paises de América Latina, se ha utilizado
histéricamente, sin suficiente reflexién académica y politica, el enfoque conceptual de
sistema nacional de innovacion, lo cual justifica en cada caso la pregunta sobre la existencia
misma de aquel (Velasco, 2015). Empero, en este articulo consideramos Util compartir
algunas probleméticas de la dindmica relacionada con la innovacién en el pais, aungue con
una aproximacion arriba-abajo.

3.1. Problematica relacionada con fallas de apropiacion del conocimiento

Este numeral se basa en el contenido del documento borrador de politica con corte a junio
de 2016 (Colciencias, 2016).

3.1.1. Insuficientes capacidades para realizar investigacion y desarrollo

Este problema se expresa en la cantidad y calidad de los investigadores y grupos de
investigacién, en las limitaciones de la infraestructura cientifica y tecnolégica, en la muy
reducida inversién publica y privada en I&D y en el limitado direccionamiento estratégico.

Con relaciéon a la «cantidad y calidad de investigadores, centros y grupos de
investigacion», de acuerdo al Global Innovation Index, para 2016, Colombia cuenta con 151.9
investigadores equivalentes en tiempo completo por millén de habitantes (Dutta, Lanvin &
Wunsch-Vincent, 2016), ubicandose en el décimo lugar en América Latina, promedio que,
comparado con la media de la OCDE de 5826 investigadores por millén de habitantes, sitla
al pais en una situacion de considerable atraso.

En cuanto a la «financiacion de la I&D», hay que resaltar en primer lugar el bajo
nivel de inversion: 0.19% del PIB en 2014, situdndose por debajo de paises como Brasil,
Argentina, México y Chile. El mayor peso en la inversién colombiana lo asume el sector
publico con més del 54% durante la Ultima década. Con relacién a la ejecucién de los
recursos, las instituciones de educacién superior (IES) y los centros de investigacion y
desarrollo tecnolégico concentraron, en el periodo 2004-2014, el 65.4% de la inversion en
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|I&D, en tanto que las empresas el 23.5% vy las entidades del gobierno nacional el 5.2%
(Observatorio Colombiano, 2015).

Con relacién al «bajo direccionamiento estratégico de la I&D», es preciso anotar
que hasta hace 10 afios se elaboraron planes estratégicos en los programas nacionales
de CTel; en adelante, no se renovaron los ejercicios en la mayoria de los casos. En los
departamentos se han realizado ejercicios de planeacion de CTel que, en general, estan
vigentes, pero se abordaron con metodologias diferentes y estrictamente centrados en
los limites politico-administrativos de las entidades territoriales. Hay que subrayar que
Colombia solo ha contado con un ejercicio de planeacion de largo plazo en CTel realizado
en 2006 en el marco de la Vision Colombia Il Centenario.

Entre los efectos de este problema, hay que mencionar la dispersién en las
lineas de accioén vy, en general, la concentracion de la actividad de Ctel y las brechas entre
las regiones. Esto se relaciona también con la dispersion del apoyo publico en una gran
cantidad de sectores productivos, lo cual en muchos casos ha generado débiles impactos,
desperdiciando oportunidades de sinergias y resultando en escasos niveles de diversificacion
y sofisticacion del aparato productivo (Consejo Privado de Competitividad, 2014).

En el ambito de América Latina, segun SClmago (2016), la produccién colombiana
de publicaciones cientificas sigue siendo modesta, aunque es el pais que ha tenido una
mayor tasa de crecimiento en el periodo 2003-2014, representando en 2014 el 5.8% del
total de publicaciones de la region, ubicandose en el quinto lugar por debajo de Brasil
(51%), México (15.1%), Argentina (9.79%) y Chile (8.26%).

3.1.2. Insuficiente capital humano para la realizaciéon de actividades de ciencia,
tecnologia e innovacioén con criterios de calidad y pertinencia

Este problema se expresa principalmente en la escasez de personal altamente calificado
y de formacién técnica y tecnoldgica. La cantidad de personal altamente calificado en
Colombia es reducido en comparacion con América Latina. En 2013 se graduaron 6.96
doctores por millén de habitantes, mientras que en Brasil o México lo hicieron 70.6 y
43.7 doctores por millén de personas, respectivamente?. En el caso de los paises de la
Organizacion para la Cooperaciéon y el Desarrollo Econémicos (OCDE) se graduaron en
promedio, en 2003, 137 doctores por millén de habitantes.

A pesar de lo anterior, el crecimiento de la graduacién de doctores en Colombia ha
sido positivo en la Ultima década a partir de 2009, alcanzando el nivel més alto en ese ano.
En cuanto a la calidad de dichos programas, hay que tener en cuenta que, de acuerdo al
Sistema de Informacién de Educacién Superior del Ministerio de Educacién Nacional (SNIES),
solo cinco —equivalente al 2.4%— contaban con registro de alta calidad en el afo 2014.

3.1.3. Escaso avance en la innovacion y el emprendimiento empresarial

El problema se expresa en que la mayoria de las empresas no innovan: el 73.65% en el
sector de servicios (DANE, 2016) y el 76.86% en la industria (DANE, 2015). Solo el 0.1%

2. Consultar: <http://www.ricyt.org/indicadores>.
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de las empresas de servicios y de la industria, en cada caso, son innovadoras en sentido
estricto®. En cuanto a las empresas innovadoras en sentido amplio, de ellas, en el sector
servicios, logran innovaciones para la propia empresa el 95.9%, vy el 93.8% en la industria,
de las cuales solo un 4% y un 6.2%, respectivamente, son empresas que innovan para el
mercado nacional; es decir, apenas 74 y 105 empresas, en cada caso.

3.2. Problematica relacionada con fallas de coordinacion

Este numeral se desarrolla sobre la base del avance de la elaboracién de la politica publica
de CTel a junio de 2016 (Colciencias, 2016). El principal problema es la débil coordinacién
de los actores.

3.2.1. Débil coordinacién de los actores

El problema de la escasa coordinaciéon de los actores en todos los niveles y entre sectores
se manifiesta en duplicidades en las intervenciones de varias instituciones, en el desbalance
en la oferta de instrumentos y mecanismos de apoyo a la innovacién, y en la carencia de
suficiente apoyo en algunos niveles de intervencién (por ejemplo, el muy débil apoyo a la
gestion de la politica: la prospectiva estratégica del sistema).

A nivel de las empresas en el sector industrial, para 2014, el 23.2% del total
de las empresas —innovadoras y potencialmente innovadoras— reportd cooperacion
con actores del sistema para adelantar actividades de ciencia, tecnologia e innovacion;
y el 4.4% para I&D (DANE, 2015). En el sector de servicios, para 2015, las empresas que
reportaron cooperacion con otros actores fueron el 26.3% del total de las innovadoras y
potencialmente innovadoras; y el 4.3% para I&D (DANE, 2016).

3.3. La gobernanza del sistema nacional de CTel

La OCDE recomienda la distincion de las responsabilidades entre las unidades que
gestionan las operaciones del dia a dia de aquellas que estdn comprometidas con una
prospectiva estratégica de largo plazo, la planeacién estratégica de mediano plazo vy el
monitoreo del desempefo enfocado a la renovacion de la estrategia nacional (OECD, 2014).
Uno de los principales problemas, en la gobernanza, es el severo distanciamiento
entre los actores de los ambitos de competitividad y de ciencia y tecnologia (lineas punteadas
en el gréafico 1), que debe superarse con el fin de incrementar la efectividad del sistema.

3. Innovadoras en sentido estricto: son aquellas empresas que, en el periodo de referencia de la encuesta de
desarrollo tecnolégico e innovacién, obtuvieron al menos un servicio o bien nuevo o significativamente mejorado
en el mercado internacional.

Innovadoras en sentido amplio: empresas que, en el periodo de referencia, obtuvieron al menos un servicio o
bien nuevo o significativamente mejorado en el mercado nacional, o un servicio o bien nuevo o mejorado para la
empresa.

No innovadoras: son aquellas empresas que, en el periodo de referencia de la encuesta, no obtuvieron innovaciones
ni reportaron tener en proceso o haber abandonado algun proyecto para la obtencién de innovaciones.
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Grafico 1: Institucionalidad vigente
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3.3.1. Nivel estratégico

Las funciones sugeridas en este nivel incluyen (Teubal, 2008; OECD, 2014): la definicién de
las prioridades de CTel relacionadas con los objetivos a largo plazo del pais (es el plan de
CTel), la definicién del portafolio general de la politica, el seguimiento y la evaluacién del
impacto y la definicion del financiamiento y el presupuesto general de CTel.

En Colombia actlan dos instancias: la Comisiéon Nacional de Competitividad
e Innovacién y el Consejo Asesor de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon (ver gréfico 1).
La naturaleza de dicha comisién es ser el érgano asesor del Gobierno nacional y de
concertacion entre este, las entidades territoriales y la sociedad civil en temas relacionados
con la productividad y competitividad del pais y de sus regiones con el fin de promover
el desarrollo econdémico. Se trata de una instancia de amplia y nutrida participacién en
los sectores publico y privado: presidente de la Republica, alto consejero presidencial
para la Competitividad y Proyectos Estratégicos, director del Departamento Nacional
de Planeacién (DNP), director de Colciencias, ocho ministerios, director del SENA y 17
representantes provenientes de las regiones, gremios del sector privado, del sector laboral,
de universidades, de otras instituciones publicas y personas designadas por el presidente
de la Republica.

En la practica, en mi opinion?, la Comision Nacional de Competitividad e Innovacion
ha demostrado un rol més bien protocolario debido a: 1) la ausencia de una visién compartida
e integrada del sistema nacional de CTel; 2) la ausencia de una politica de Estado; y 3) la

4. Sobre la base de la revision de fuentes como actas de la comisién, boletines de prensa y documentos de politica.
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falta de cultura institucional de evaluacion de impacto y, por ende, de insumos de amplio
alcance sobre la base de los cuales realizar ajustes a las politicas. Ademas, se relne solo
una vez por ano.

La misién del Consejo Asesor de CTel es asesorar al Departamento Administrativo
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Colciencias) en el disefio de la politica publica
relativa a ciencia, tecnologia e innovacién. El consejo estd conformado por: el director del
Departamento, quien lo preside; los ministros de Educacién Nacional; Comercio, Industria
y Turismo; Agricultura y Desarrollo Rural; Proteccion Social; y el director del Departamento
Nacional de Planeacion; el director general del Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA);
cuatro personas con reconocida trayectoria en el sector académico y cientifico; y cuatro
personas con reconocida trayectoria en el sector productivo.

3.3.2. Nivel de coordinacion

Desde el punto de vista conceptual, este nivel incluye las funciones de coordinacion
interministerial y coordinacién multinivel entre el centro y los territorios, y entre estos.
En este nivel se define el portafolio integrado de mecanismos y servicios de apoyo y se
asume la formulacién y gestion de programas interministeriales (intersectoriales) que son
clave para la resolucién de problemas complejos y transversales. Comprende también la
definicién de presupuestos sectoriales y presupuestos coordinados para la ejecucién de los
programas interministeriales.

En Colombia, en una primera aproximacion, las siguientes instancias e instituciones
conforman este nivel: el Comité Ejecutivo de la Comision Nacional de Competitividad e
Innovacién, Colciencias, los ministerios, comités técnico mixtos en varias tematicas y los
consejos de los programas nacionales de CTel (ver grafico 1).

El Comité Ejecutivo es el érgano de coordinaciéon y direccion de la Comisién
Nacional de Competitividad e Innovacion y estd integrado por: el alto consejero presidencial
parala Competitividad y Proyectos Estratégicos; el ministro de Comercio, Industriay Turismo,
el director del DNP; el director del Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion (Colciencias); el presidente ejecutivo de la Confederacion Colombiana de
Cémaras de Comercio; y el presidente del Consejo Privado de Competitividad.

3.3.3. Nivel de ejecucion

La expresién de este nivel se concreta en agencias ejecutoras sectoriales y a nivel de los
territorios, tales como Colciencias, ministerios, SENA, Innpulsa y Bancoldex, entre otras.
Actuan las organizaciones que realizan investigacion e innovacién, como las universidades y
los centros de investigacion y de desarrollo tecnolégico. La normatividad tiene que ver con
decretos ministeriales, ordenanzas y acuerdos.

3.4. Sintesis del diagndstico de resultados del sistema de CTel

Tal como se ha evidenciado, la produccién cientifica colombiana, si bien es la méas dindmica
en Latinoamérica, se ubica en el quinto lugar en la regiéon. La generacién de innovaciones es
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muy modesta, lo cual se expresa también, para el aho 2015, en 321 solicitudes de patentes
para residentes (puesto 49 en el mundo), 1921 solicitudes de no residentes (puesto 28) y
237 solicitudes en el exterior (puesto 56)°.

Con relacién a la complejidad de las exportaciones colombianas, en 2014, el
valor del indice de complejidad econémica (ICE) fue de -0,17, ubicandose en el puesto
63 entre 124 paises, con una caida de 10 puestos con relacion al afo anterior y por
debajo de México, Panama, Uruguay, El Salvador, Costa Rica y Brasil, entre los paises
latinoamericanos mejor situados®.

En cuanto a la productividad total factorial (PTF), Colombia ha exhibido un
importante rezago en materia de productividad, ya que tuvo un crecimiento anual nulo o
negativo durante 12 anos, en el periodo 1991-2015 (DNP 2016).

4. Procesos en marcha y enfoques emergentes
4.1. Procesos en marcha y metas del pais

En la actualidad, esta en proceso la concertacion de una politica de CTel de mediano plazo
hacia el afo 2025, cuya vision es convertir a Colombia en uno de los tres paises méas
innovadores de América Latina a través del logro de metas en objetivos de investigacién
de calidad, innovacién y emprendimiento, formacién de personal, transferencia de
conocimiento y tecnologia, apropiaciéon del conocimiento y modernizacion y adecuacion de
la gobernanza.

Se aprobo, en agosto de 2016, una politica de desarrollo productivo o PDP
(CONPES 3866 de 2016), cuyo objetivo general es desarrollar instrumentos que apunten a
resolver fallas de mercado, de gobierno o de articulacion a nivel de la unidad productora, de
los factores de produccién o del entorno competitivo, para aumentar la productividad y la
diversificacion del aparato productivo colombiano hacia bienes y servicios més sofisticados.
Entre las metas a destacar hacia el afho 2025, se plantea un crecimiento anual de la
productividad total de los factores (PTF) del 1% al 1,3% vy alcanzar, en 2018, por concepto
de exportaciones diferentes a las minero-energéticas, la suma de USD 30 000 millones.

Entre los temas comunes a las dos politicas, hay que destacar el de la gobernanza,
debido a que se ha propuesto la «integracién» de los dos «sistemas»: competitividad
e innovaciéon y de ciencia, tecnologia e innovacién (CCTI), en los niveles de orientaciéon
prospectiva, coordinacion estratégica, ejecucion y evaluacion.

4.2. Propuesta sobre la reforma de la gobernanza

En lo que sigue, sustento variantes, énfasis e innovaciones adicionales a lo propuesto en el
actual proceso de formulacién de la politica.

En el campo de la CTel, es preciso resaltar que la experiencia internacional vy la
investigacion (Teubal, 2008) demuestran que las estructuras de gobernanza mas efectivas

5. Consultar: <http://www.wipo.int/ipstats/en/statistics/country profile/profile.jsp?code=CO>.
6. Consultar: <http://atlas.cid.harvard.edu/rankings/country/2014/>.
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incluyen instancias decisorias o asesoras del mas alto nivel que lideran y aprueban la
formulacion de politicas de Estado en CTel. Para ello, se cuenta con apoyo técnico y cientifico
en la formulacion y concertaciéon de dichas politicas, utilizando nuevos métodos, técnicas e
investigacion relacionadas con la exploracion del futuro, con las tendencias y las experiencias
de politica de CTel a nivel mundial. Dicho apoyo se expresa, en los paises, a través de la
actuacion de instituciones tales como centros de politica o tanques de pensamiento en
CTel; por ejemplo, el Centro de Gestién y Estudios Estratégicos de Brasil, STEPI de Corea
del Sur, Center for Development Research (ZEF) de Alemania, NISTEP de Japdn y CASTED
de China, comprendidos entre los 45 primeros resefados por la Universidad de Pensilvania
en 2015 (McGann, 2015); mientras que en Argentina se ha creado recientemente el Centro
Interdisciplinario de Estudios en Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CIECTI). Una de las
funciones de dichos centros es realizar investigacion sobre temas de politica de CTel con el
fin de fundamentar en conocimiento objetivo las politicas publicas.

4.2.1. Comision Nacional de CCTI

Se sugiere que en su misién se incluya el liderazgo y la aprobacién de los planes de Estado
de desarrollo productivo y de ciencia, tecnologia e innovaciéon, asi como la evaluacién
del impacto de dichos planes. Para ello, se recomienda el apoyo en investigacién de un
Centro de Pensamiento de Politica Publica que puede especializarse en ciencia, tecnologia
e innovaciéon e incluir, ademas, desarrollo productivo y TIC. Se destaca la necesidad de
separar las funciones de liderazgo en la formulaciéon y evaluacién de la politica, de la funcién
de ejecucion de la misma. La evaluacién de impacto de la politica se realizard normalmente
al finalizar el periodo de gobierno y otros temas especificos por solicitud del alto Gobierno.
Esta propuesta incluye la sugerencia de la formulacion de planes de largo plazo en desarrollo
productivo y un plan de largo plazo en ciencia, tecnologia e innovacion, con despliegue en
cada periodo de gobierno a través de programas de accién y hojas de ruta.

Asimismo, en cuanto toca al fortalecimiento de la capacidad de prospectiva
estratégica en estos temas, se recomienda la formulacion del plan maestro de un Centro
de Politica en Ciencia, Tecnologia e Innovacién y Desarrollo Productivo de caracter publico,
cuya mision es liderar el disefo y evaluacién del impacto de las politicas nacionales de
Estado en CTel y desarrollo productivo sobre la base de la investigacién y el andlisis de las
actividades cientificas, tecnolégicas y de innovacion (ACTI), del sector productivo y de los
hechos y asuntos con ellas relacionados.

4.3. Lineamientos para la priorizacion de apuestas productivas

En primer lugar, en Colombia, desde hace dos décadas, a pesar de las declaraciones oficiales,
si ha existido una implicita y desordenada politica industrial o de desarrollo productivo, y con
frecuencia dichas politicas focalizadas no se han guiado por una légica centrada en superar
fallas de mercado, sino en defender rentas de grupos particulares (Meléndez, 2010). En
segundo lugar, han existido varios intentos explicitos de focalizacién —algunos con sélida
sustentacion técnica—, pero han desembocado en una elevada proliferacién de sectores
prioritarios a través del Programa de Transformacion Productiva y el de Rutas Competitivas
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—al interior de la red Cluster Colombia, entre otros’—, reconociendo que su ejecucion ha
generado importantes experiencias que se deben asimilar. En tercer lugar, frente a la gran
incertidumbre en la solidez del actual modelo de desarrollo productivo por sus muy bajos
y diferentes niveles de productividad, alto grado de informalidad, débil capacidad para la
innovacién y por las previsiones de un estancamiento de los precios de los commodities,
es perentorio concertar la necesaria focalizacion a nivel nacional a partir de las regiones y
del nivel central.

En el nivel conceptual, a través de los diversos estudios que decantan las
experiencias de desarrollo productivo en los ultimos 50 afos (Koh, 2010), se justifica la
adopcién de la focalizacion productiva en los niveles nacional y territorial por sectores,
clusters y actividades. En los niveles nacional vy territorial, se justifica adoptar el modelo
conceptual completo cruzando el tipo de politica (horizontal y vertical) con su alcance
(bienes publicos e intervenciones de mercado) (Crespi, Fernandez-Arias & Stein, 2014).

Los criterios basicos para la priorizacién, basados en el marco conceptual expuesto
en la seccién 2, deben tener en cuenta, en primer lugar, no solo las fallas de mercado,
sino las de sistema —vinculadas a unas prioridades— y de Estado; en segundo lugar, las
ventajas comparativas latentes y reveladas como linea de base para evaluar el grado de
desafio de la ventaja comparativa (Lin & Chang, 2009); en tercer lugar, la sofisticacién via
la innovacién; y, en cuarto lugar, con un criterio politico y ético, la generacién de empleo
relacionada con la dindmica de los mercados nacional e internacional (CEPAL, 2012). En
sintesis, la priorizacion se debe concretar en productos (bienes y servicios) de mediano y
alto contenido tecnolégico por su impacto en la productividad y contribucion a la difusién
tecnoldgica, asi como en productos que bien pueden ser tradicionales y que requieren un
importante volumen de empleo, con demanda en los mercados nacional e internacional,
por su impacto en el desarrollo social, constituyéndose en un puente con la politica de
desarrollo social de gran prioridad en la préxima década a propdsito de la construccién de
la paz.

4.3.1. Concertacion de prioridades estratégicas

Para la identificacion de los sectores productivos que mas aportan al empleo se pueden
utilizar «metodologias analiticas»® de tipo estadistico con miras a identificar los sectores
productivos que mas aportan en el contexto de la region/pais en aspectos sociales (como
el empleo) o que aportan en aspectos productivos (produccion, PIB).

Otro concepto/indicador a utilizar es la «distancia» de los productos que
actualmente tienen ventaja comparativa revelada (VCR)® y, en general, de los productos de
la canasta exportadora del pais, como una medida de cuéan factible es readecuar o utilizar
las capacidades de las que actualmente dispone el pais (Hausmann, 2015).

7. Consultar: <http://www.redclustercolombia.com/>.

8. Sugeridas por la mision de Corea del Sur en el contenido de la Estrategia Nacional de Parques Cientificos,
Tecnolégicos y de Innovacién, 2015.

9. Definida como una razén de razones (indice de Balassa): en el numerador la proporcion de las exportaciones
de un determinado producto sobre las exportaciones nacionales; en el denominador la proporcién entre las
exportaciones mundiales del bien sobre las exportaciones mundiales totales.
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El nivel de «complejidad» es un concepto/indicador que se constituye en una
aproximacion a la sofisticacion tecnoldgica con el fin de identificar aquellos productos con
un grado importante de ella, dada la comprobacién de una correlacion positiva entre nivel
de complejidad y dindmica del crecimiento del PIB per cépita (Hausmann, 2015).

El concepto/indicador de «oportunidad de ganancia» (Hausmann, 2015) o el
indicador de «valor estratégico» (Hausmann & Klinger, 2007) mide el impacto de los
productos que son una especie de «trampolin» para que en el futuro otros productos muy
atractivos (complejos) los puedan aprovechar en el proceso de transformacion productiva.

El concepto/indicador de «potencial y dinamica de mercado», construido con la
base de datos de comercio internacional de UN Comtrade, permite evaluar la demanda
actual y potencial de los productos en el mercado internacional.Y para el mercado nacional,
se utiliza la informacién del DATLAS™.

Hay necesidad de tener en cuenta que, en la experiencia de varios paises de
reciente industrializacion, ha sido posible «desafiar» la ventaja comparativa e impulsar
una transformacion productiva hacia sectores o negocios que no demuestran una ventaja
comparativa apreciable, pero que tienen efectos potenciales posteriores que dinamizan
la economia (caso Korea, Noruega, etc.). Es el caso de la situaciéon de un sector con una
ventaja comparativa revelada o latente y con potencial de crecimiento.

Sobre la base de los conceptos e indicadores previamente definidos, se elaboran
unos escenarios no excluyentes para la transformacion productiva: base, desafio prudente
y desafio medio. El «escenario base» se construye con los sectores o productos que
poseen VCR, se ubican a corta distancia de otros productos, exhiben un nivel medio de
complejidad, importante oportunidad de ganancia y potencial en los mercados nacional e
internacional. Se trata de un escenario de diversificacién tradicional.

El escenario de «desafio prudente» cuenta con productos o sectores productivos
que cuentan con VCR, se encuentran a una distancia media de otros productos, poseen un
buen nivel de complejidad, importante oportunidad de ganancia y potencial en los mercados
nacional e internacional. Es un escenario que mezcla diversificacion y sofisticacion. El
escenario de «desafio medio» incluye productos o sectores productivos sin VCR, estén
a una distancia media alta de otros productos, tienen un alto nivel de complejidad, alta
oportunidad de ganancia y un potencial medio en los mercados internacionales. En este
escenario, se busca una diversificacion sofisticada de buen nivel.

La concertaciéon sobre la focalizacion se logra con la puesta en marcha de un
«proceso emprendedor de descubrimiento», en el que participan representantes de la
empresa, el Estado, la universidad y la sociedad civil organizada. Los ejercicios técnicos
aludidos son insumos para la realizacion de talleres con la «participacion de representantes
de la triple o cuadruple hélice», segun el caso, y lograr una concertacién de las prioridades.
Dicho proceso emprendedor de descubrimiento debe generar la vision concertada a largo
plazo de la entidad territorial, la regién o del pais, las prioridades estratégicas en CTel y en
desarrollo productivo.

10. Consutar: <http://datlascolombia.com/>.
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La integracion «entre el ambito de la tecnologia y la ciencia con el de desarrollo
productivo» se logra mediante la identificacion de las tecnologias y el conocimiento
relacionados con los sectores o productos priorizados. Para ello se sugiere utilizar dos
meétodos: el primero, mediante el uso de una matriz de concordancia entre tecnologias
y sectores productivos con miras a definir las tecnologias clave en cada uno de ellos
(Schmoch, 2003; 2008); mientras que el segundo método es el de vinculos algoritmicos
con probabilidades, que permite elaborar andlisis que relacionan tecnologias y sectores
industriales (Travis, 2014). Lo anterior se debe complementar con la opinién de expertos a
través de talleres con la participacién de empresarios € investigadores.

4.4. Lineamientos para la focalizacion en ciencia, tecnologia e innovacion

Es deseable que se aborde en lo posible, en un mismo ejercicio, la concertaciéon de la
focalizacion productiva y de la ciencia, tecnologia e innovacién dada la intensa —aunque no
exclusiva— relacion de la ciencia con el desarrollo productivo.

Este marco conceptual y metodolégico, en primer lugar, aborda la explicacién
de las interrelaciones y conjunciones entre cuatro &mbitos generales: sociedad, mercado,
actividades/cadenas globales de valor (CGV) en sectores productivos, y ciencia y tecnologia
(ver gréfico 2). En segundo lugar, pretende sugerir algunas combinaciones compatibles
de métodos y técnicas que entreguen, a lo largo de un proceso de didlogo informado y
transparente entre empresas, centros/universidades y representantes de la sociedad civil,
insumos para identificar prioridades en los campos de ciencia e innovacion y desarrollo
productivo, principalmente.

Grafico 2: Ambitos y relaciones basicas hacia la focalizacion
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Fuente: elaboracion propia (2016).

La direccion del proceso de sustentacion y acuerdo de prioridades tiene dos
direcciones: arriba-abajo y abajo-arriba. Se espera que este enfoque sea utilizable en los
niveles nacional, sectorial y regional.
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En esta ocasion, el punto de partida y llegada es el &mbito de la tecnologia y la
ciencia —con miras a justificar unas prioridades en este dmbito— que, sin embargo, se
integra conceptual y metodolégicamente con los &mbitos de las actividades en el marco de
las CGV o de sectores, con las demandas de la sociedad y con la dindmica de los mercados
internacional y nacional. Las prioridades en tecnologia (investigacién e innovacion) se
derivan tanto de las futuras necesidades y vinculaciones con la sociedad y el mercado
como de su incorporacion en bienes y servicios clave.

En lo que sigue, se detalla la relacion entre los &mbitos de ciencia/tecnologia y el
de actividades/sectores productivos/cadenas globales de valor.

4.4.1.Tecnologia/ciencia - actividades/cadena global de valor/sectores productivos

Este dmbito es conveniente abordarlo desde el jalonamiento de la demanda y desde
el empuje de la oferta. Con relacion al primero, es Util seguir las fases generales de:
1) realizacién de una prospectiva de los cambios en el sector productivo en el futuro y
elaboracién de un andlisis del estado actual de las tecnologias donde se incluya el andlisis
de las tendencias de las tecnologias de propdsito general (TPG), asi como de las TIC, la
biotecnologia y las «tecnologias clave» (nanoelectrénica y foténica), teniendo en cuenta
las necesidades a nivel nacional identificadas en el &mbito de la sociedad con el fin de
diferenciar las tecnologias que contribuyen a satisfacerlas; 2) seleccion de tecnologias
clave; 3) formulaciéon de direccionamiento estratégico; y 4) realizacion de hojas de
ruta tecnoldgica.

Desde la perspectiva del empuje del conocimiento, se realiza un andlisis de
las tendencias cientificas y tecnoldgicas, identificando tendencias y clusters, ciclos de
vida tecnoldgicos, emergencias a nivel global, regional y del pais. Se requiere realizar
una evaluacion, con el uso de vigilancia o inteligencia tecnoldgica, de las capacidades de
I&D en el pais en cuanto a produccién cientifica y de innovacién por tematicas —lineas
especificas de investigacién— con el propdésito de identificar y dimensionar las brechas
y fallas de sistema requeridas para lograr las metas de focalizacién. Entre los métodos vy
técnicas a utilizar es necesario procesar informacién secundaria sobre tendencias globales
proveniente de fuentes tales como Z-punkt (Alemania), The Dialogue Global Trends™,
ORBIS™ y Scimago, entre otras, ademas de utilizar diversas herramientas de andlisis
con informacién en la web y otras fuentes para complementar técnicas como talleres
de expertos y encuestas Delphi (Keun-Ha Chung, 2011). En el anélisis del contexto para
identificar sus variables clave y sus relaciones, y deduciendo factores de incertidumbre
para la construccién de escenarios, se sugiere tomar como referencia ejercicios
sectoriales (Nam, Hwang & Choi, 2011). En los ejercicios de hojas de ruta tecnolégica de
tipo nacional y temético, puede ser Util adaptar métodos como los utilizados en Corea del
Sur (Park, 2015; Yang, 2014).

11. Consultar: <http://globaltrends.thedialogue.org/>.

12. Consultar: <http://espas.eu/orbis/>.
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5. Conclusiones

Dada la debilidad del sistema nacional colombiano de CTel, es necesario acoger la
recomendacion de Velasco (2015) en el sentido de estudiar ambitos subnacionales y
sectoriales dindmicos de innovacién como uno de los insumos requeridos para enriquecer
la politica nacional de CTel y sus mecanismos e instrumentos, buscando acelerar la
construcciéon del sistema nacional y los sistemas sectoriales y regionales. Lo anterior
debido al énfasis dado al concepto de «sistema nacional» que, en buena medida, ha pasado
por alto la gran diversidad territorial de Colombia, asi como su diversificacion productiva.

Aungue por limitaciones de espacio no profundizo en el rol del Estado, cabe al
menos referir que una reciente investigacién demuestra que, en el caso de Estados Unidos,
el Estado ha desempefado en los Ultimos setenta afos un rol muy activo en sectores y
actividades de alta tecnologia, creando visiones de largo plazo con un enfoque hacia toda
la cadena de valor de la investigacion/innovacion, liderando la inversién en investigacion
orientada por misién, apoyando la creacion de redes descentralizadas entre los actores
publico y privado, realizando inversiones en las etapas tempranas y creando un portafolio
coherente de impulso a la innovacién (Mazzucato, 2015).

Entre los componentes clave de una politica de Estado de innovacién, ciencia y
tecnologia hay que resaltar los de gobernanza y focalizacion. El primero debe ser disefado
con miras a superar la falla de inconsistencia dindmica mediante una legitimidad politica al
mas alto nivel, la cual debe estar basada también en una capacidad técnica concretada en
un plan de Estado en CTel de largo plazo con la capacidad real de ejercer liderazgo para
su formulacién, evaluacién de impacto y ajuste. El problema de agencia se supera con el
ejercicio de una ejecucién efectiva de la politica por parte de las agencias e instituciones
especializadas, apoyadas por un érgano con capacidad de coordinacién intersectorial y
multinivel, separando de manera clara las funciones de prospectiva estratégica y evaluacién
de impacto de aquellas de ejecucion de la politica.

La experiencia internacional, la estrechez fiscal y la equidad justifican la focalizacién
en el campo de la CTel sincronizada con la focalizacién de una renovada politica de desarrollo
productivo o nueva politica industrial. La focalizacién se refiere a la justificacion concertada
entre los sectores publico y privado, fruto de un proceso emprendedor de descubrimiento
en los niveles nacional y territorial sobre areas estratégicas que apunten a un objetivo de
desarrollo y equidad que, en el caso de Colombia, incluyen objetivos de competitividad
productiva y de equidad en el periodo del posconflicto.

Es posible dar cuenta de la disponibilidad de una caja de métodos y herramientas
cuantitativas y cualitativas para apoyar procesos participativos de concertacion de las
focalizaciones de CTel y productivas, destacando la necesidad de fortalecer y afirmar la
voluntad politica para emprenderlas. Sin embargo, gran parte de la reflexion realizada se
basa en la informacion disponible sobre la economia formal. Se plantea entonces el reto de
adaptar y elaborar conceptos y métodos para realizar algo similar con la economia informal
que, en el caso de Colombia, representa cerca del 50% del empleo.Y otro de los principales
retos se configura con la definicion del aporte de la ciencia y la innovacién a la construccion
de la paz desde el nivel territorial.
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