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SEMINARIO/TALLER: ANALISIS DEL SISTEMA CIENTIFICO-TECNOLOGICO AGROPECUARIO EN CHILE.

PRESENTACION

El nuevo escenario internacional que enfrentard la economia nacional, producto de la
estructuracion de grandes bloques comerciales y acuerdos de integracion regional, asf como de
los acuerdos de la Ronda de Uruguay del GATT, generard necesidades crecientes de incrementos
de competitividad de la produccién nacional.

La basqueda de mecanismos que mejoren los niveles de competitividad existente pasard
necesariamente por la promocion del cambio técnico. El sector agropecuario no queda exento
de este desafid, sino muy por el contrario, conforma un sector productivo de extrema relevancia
en este plano.

En este marco, el Ministerio de Agricultura y el Instituto Interamericano de Cooperacioén para
la Agricultura (IICA) reunié el dfa 14 de junio de 1994, en la Sede Regional de

FAO, a un grupo de especialistas, técnicos, investigadores, docentes, productores agropecuarios
Y actores relevantes del desarrollo agricola del pals, para reflexionar sobre las dreas de
intervencion criticas en materia de politica cientffico-tecnolégica, identificando aquellas mds
relevantes para mantener y expandir las capacidades competitivas de la agricultura y la
agroindustria chilena.

El presente documento pretende dar cuenta de las presentaciones y debates que se dieron en el
transcurso de la jornada de trabajo. Lo anterior con el objetivo que conforme un documento que
permita estimular la formulacién de iniciativas concretas en términos de innovacion, o bien sirva
como marco de referencia conceptual en el andlisis de las problemdticas sectoriales relativas al
cambio técnico.
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SESION INAUGURAL

El 14 de Junio en la ciudad de Santiago, con la presencia del Sefior Ministro de Agricultura de
Chile, don Emiliano Ortega, se realizé6 la ceremonia de inauguracién del Seminario/Taller
"Andlisis del sistema cientifico tecnolégico agropecuario en Chile”, organizado por el Ministerio
de Agricultura y el Instituto de Cooperacién Para la Agricultura (IICA), y que conté con el
patrocinio de FAO. Hicieron uso de la palabra el Sefior Severino de Melo Araujo, Representante
de FAO, el Sefior Alfredo Alonso Representante del IICA, y finalmente el Ministro de Agricultura
de Chile.

Discurso del Sr.Ministro de Agricultura
Emiliano Ortega Riquelme.

Tratar el tema de la innovacién para la agricultura chilena es referirse al destino de la propia
agricultura. Estamos enfrentados a un mundo con una dinimica tan acelerada y tan cambiante,
que si no somos capaces de crear un sistema también dindmico y flexible podemos ir perdiendo
posiciones en una serie de 4mbitos econémicos, sociales y culturales.

La tarea que hoy nos convoca es por eso de la mayor trascendencia para el futuro de nuestra
agricultura y de la economfa nacional. El tema de la innovacién agricola, agroindustrial y
comercial es un desafio al que el pais se enfrenta de manera permanente, como una exigencia
inherente a una economia abierta.

Hasta hace poco tiempo, la innovacién no se consideraba un factor critico del desarrollo. Hoy,
en cambio, se la entiende como una condicién indispensable para la modernizacién y el
desarrollo. La innovacién es un proceso de transformacién continuo que se realiza en un
escenario complejo y cambiante, con el fin de superar una restriccibn o aprovechar una
oportunidad para alcanzar un mayor nivel de progreso.

El concepto de innovacién acompaiia a la historia y supone un cambio deliberado que permanece
en el tiempo introduciendo modificaciones en el sistema, cambiando las estructuras, contenidos
y niveles de productividad. Estas modificaciones generan aumentos de la calidad y reformulan
la dindmica social. La innovaci6n es un concepto inherente a la humanidad y, en consecuencia,
a la cultura y es un concepto, por lo mismo, siempre dindmico.

Asf, la innovacién tecnolégica agropecuaria es un cambio deliberado, que permanece en el
tiempo y que mejora e incrementa la calidad y produccién de bienes, servicios y procedimientos
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en el sector silvoagropecuario. Nos lleva ademds a acumular mayores conocimientos y a un
perfeccionamiento de los cuadros técnicos y profesionales, asf como de los campesinos
agricultores y empresarios en general.

Hoy en dfa Chile’importa la:‘mayor-parte de los insumos tecnolégicos que aplica al -sector
silvoagropecuario. ‘La innovacion tecnolégica en el sector comprende cambios en los productos,
procesos productivos, conocimientos de organizacién y métodos de trabajo, planeamiento de la
produccién y andlisis de rentabilidad, entre otros.

La tecnologfa innovadora silvoagropecuaria depende de las caracterfsticas intrinsecas del producto
y de las condiciones microeconémicas del productor. Por tratarse de productos vivos, depende
también de las situaciones agroclimaticas y ecolégicas a las cuales dicho producto reacciona
mediante mecanismos biol6gicos de adaptacién y evolucién, lo que determina en general ia

necesidad de validacién in situ de la nueva tecnologfa.

‘A lo anterior se suma ‘que el resultado de la innovacién tecnolégica estd en relacion con la

morfologfa de los mercados y la situacién macroeconémica del pais, y con las condiciones del
mercado internacional en cuanto a- competitividlad o carencia de ella. Las condiciones
microeconémicas del productor determinan a su vez su comportamiento, el que estd enmarcado

en su experiencia e historia personal, en cuanto al producto, proceso, organizacién del trabajo

y a c6mo es capaz de decodificar las sefiales del mercado y de las variables macroeconémicas.

De modo que el aprendizaje de la innovacién tecnolégica no es solamente un resultado de la
produccién en forma mecénica y eso determina la importancia del proceso de transferencia de
conocimientos a nivel del productor. En sintesis, para nuestro trabajo, pienso que podriamos
adoptar la nocién de Sistema Nacional de Innovacién que, tomando como plataforma lo sectorial,
integre todas las dimensiones extrasectoriales que intervienen en el proceso que une el recurso
renovable, 'su cosecha y el consumo.

Diversos signos en el 4mbito econémico internacional, asi como la naturaleza misma del mercado
mundial, nos sefialan el papel fundamental que ha de cumplir la innovacién no como una
neoesldad coyuntural sino como un factor permanente de nuestra actividad productlva y,
especialmente, de nuestra gestlén exportadora.

Todos sabemos en qué medida el mercado internacional se torna dia a dia més dmﬁmnco
complejo y competitivo. A esta situacion, que representa un verdadero cambio estructural del
escenario agricola mundial, contribuyen factores muy diversos.

-En primer tugar, hoy en dfa se reconoce la apertura a los mercados externos como una de las
‘opciones més generalizadas en las estrategias de desarrollo econémico. Esto ha incorporado en
-los (ltimos-afios ‘a nuevas economias a un escenario mundial ya competitivo. Dfa a dfa, semos

testigos de cambios politicos que contribuyen también a derribar las barreras que miantenian a
algunos paises al margen de las corrientes econémicas mundiales.
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En segundo lugar, en diversos paises, los aumentos de la productividad agricola se han traducido
en crecimientos de la oferta de los productos tradicionales, tales como trigo, arroz, oleaginosas
y productos pecuarios. Con oferentes de tal magnitud como algunos paises asiticos, estos
incrementos contribuyen también a la caida de los precios de estos productos. Es un hecho que
en las dos iltimas décadas el comercio de los productos agricolas bésicos ha disminuido en
volumen y en valor. Como contrapartida, las importaciones de productos no tradicionales se han
multiplicado por diez en el curso de los dltimos veinte afios.

Todos estos cambios indican claramente la necesidad de reorientar nuestra oferta interna. A estas
sefiales se suman las modificaciones en los habitos alimentarios de la poblacién mundial, que
demanda ahora productos méas elaborados, asi como mayores cantidades de protefna animal y
productos més limpios.

En tercer lugar, otros actores del mercado mundial de productos agricolas, competidores actuales
o eventuales de Chile, estin enfrentando estos cambios mediante esfuerzos sistematicos para
transformar su agricultura, adecuiandola a las nuevas condiciones. Bésicamente lo hacen
aumentando su oferta de productos no tradicionales. Este es el comportamiento generalizado de
los paises latinoamericanos y asiiticos y, en alguna medida, de los paises europeos. Asi,
mientras aumenta el consumo de productos de incorporacién més reciente en los mercados
internacionales, como la fruta, las hortalizas y los productos tropicales, crece al mismo tiempo
el nimero de pafses que aspiran a conquistar esos mercados.

Finalmente, es de fundamental importancia el nuevo marco de relaciones que se ha establecido
en el comercio mundial, derivado de la Ronda Uruguay del GATT, asi como de los acuerdos
bilaterales que ha suscrito nuestro pais con otros paises vecinos de la regién y los acuerdos
préximos con el MERCOSUR vy el posible acuerdo con el NAFTA o el Tratado de Libre
Comercio con los Estados Unidos. Este nuevo marco impone al pafs la necesidad de adecuarse
a nuevas exigencias internacionales en términos de precios, calidad y diversidad de nuestros
productos exportables, aumentando asi los requerimientos en materia de competitividad.

Cuando nuestra opci6n de crecimiento es la apertura a la economia mundial, debemos ser capaces
de seguir las corrientes de cambio de esa economia. En el caso particular del comercio agricola
mundial, las sefiales apuntan inequivocamente hacia la transformacién productiva de la
agricultura, como la tnica forma de mantener y acrecentar la presencia del pais en los mercados
internacionales. '

Este es uno de los desafios fundamentales que el actual gobierno enfrenta en relacién a su
agricultura y a su desarrollo econémico en general. Se ha dicho: no podemos pensar el futuro
haciendo un poco més de lo mismo. Tenemos que cambiar nuestra propia estrategia y nuestra
propia visién de la agricultura. En el mundo hay alteraciones culturales que estdn incidiendo
sobre la demanda, alteraciones tecnoldgicas que estin influyendo sobre la oferta y alteraciones
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politicas que estén influyendo en las estructuras productivas de los pafses. Todos estos cambios
colocan a la agricultura chilena ante el mayor desafio de la historia.

Se trata no sélo de colocar los productos agricolas en el mercado internacional, sino més bien
de internacionalizar el sistema agricola chileno, en términos de hacer un seguimiento de la oferta,
de la produccién, de los cambios tecnolégicos y sus efectos y de acceder a los mercados de la
informacion tecnolégica y comercial. Hablamos de internacionalizar el sistema agricola no sélo
desde el punto de vista de mercado, sino también cientifico, tecnol6gico y de la informacion.

La transformacién de que hablamos tiene por objeto ganar ventajas competitivas para nuestra
produccién agricola, aumentando su calidad, productividad y rentabilidad y diversificando-al
mismo tiempo nuestra oferta de productos exportables. Varios son los horizontes hacia los cuales
debe apuntar este esfuerzo:

- En relacién a los productos, se trata de diversificar y agregar valor a nuestra oferta y
ofrecer una calidad cada vez mejor.

- En relacion a los agentes productivos, se trata de capacitar a los productores campesinos
y de menos recursos, al igual que a la generalidad de los productores, ofrecer
oportunidades para su formacién en materia de gestion para elevar su productividad, sus
ingresos y su capacidad de decision.

- En relacién al sector piblico, se trata de modernizar la institucionalidad ligada a la
agricultura, de modo que pueda responder con més agilidad a los diversos requerimientos
de este proceso. Se requiere ademds coordinar esfuerzos en diversas dreas como
infraestructura, financiamiento, educacion y otras, asi como fortalecer la participacion de
los gobiernos regionales y locales, a fin de hacer posible que las decisiones respondan

- efectivamente a la diversidad de desafios que plantea la heterogeneidad de realidades del
pais.

Estos esfuerzos apuntan en conjunto a la totalidad del proceso econémico y se orientan al
desarrollo de nuevas tecnologias, sistemas productivos, formas de organizar la produccion y
nuevas alternativas para responder a una demanda cambiante, adelant4ndose al mercado; a la
construccion de cadenas agroexportadoras, al desarrollo de infraestructura bésica y a la
destinacién adecuada de altos coeficientes de inversién; deben también responder a las exigencias
de emprender la formaci6n profesional y la capacitacién de la mano de obra.

Por eso no me refiero a la transformacién como un proceso tinico, lineal, de horizontes definidos
en el tiempo, que pueda en algin momento darse por concluido. Se trata mis bien, como sefialé
al principio, de una apertura permanente al cambio y a la adaptacién, como factores inhezentes
al tipo de desarrollo por el que hemos optado. Pero no debe entenderse que innovar es siempre
sinbnimo de aplicar soluciones nuevas. También innovamos cuando somos capaces de
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revalorizar y volver a aplicar a situaciones nuevas aquellas respuestas que nos vienen de la
tradicion, de la experiencia y de la sabiduria de otros.

Hoy se ha llegado a hablar de una verdadera cultura de la innovacién, que en lo agricola ha de
desarrollarse no sélo en el 4mbito del cultivo, sino también en la postcosecha, la agroindustria,
el embalaje y el transporte, la comercializaci6n, la gestion empresarial y la funcién piblica ligada
a los sectores productivo y de comercio exterior y que se extiende también a la capacitacién y
la formacién profesional.

En un escenario mundial tan complejo y en constante transformacién, es pricticamente imposible
en la actualidad identificar ventajas competitivas de caricter permanente que no puedan
eventualmente el dfa de mafiana perder su carécter favorable. Por eso nos atrevemos a afirmar
que la capacidad de innovaciébn misma ha llegado a convertirse en una ventaja competitiva
fundamental.

En el ambito de la innovacién cientifico-tecnolégica, este complejo desafio supone la
incorporacion creciente de més inteligencia a los procesos de produccién agricola, pecuaria y
forestal, a través de un intenso y sostenido esfuerzo de investigacién tendiente hacia el desarrollo
tecnolégico.

Por eso el desarrollo de la agricultura dependerd cada vez més de la investigacién tecnolégica
interna y de su capacidad para relacionarse con la investigacion generada en €l exterior, tanto
en los pafses competidores como en los que son mercado de los productos chilenos. La
recreacion de nuestra base productiva nos obliga a recrear también la base cientifica y
tecnolégica del pais.

Hay que saber detectar cudles son las dreas claves e identificar aquellas innovaciones que estdn
en ciernes en la agricultura chilena, para apoyar su desarrollo y aplicacin al drea productiva
mediante adecuados procesos de transferencia tecnolégica.

Por otra parte, las teorfas recientes sefialan que el cambio tecnolgico no se origina fuera del
sistema productivo, sino que es el resultado de un comportamiento interno de la empresa, una
expresion de su necesidad de operar "evolutivamente”. Por ello, se trata més bien de un
esfuerzo doméstico de investigacion, en el que cabe un papel fundamental al 4rea privada de la
economia nacional.

Recordemos que mientras paises desarrollados destinan entre el 3 y el 3,5 % de su producto
agricola a ciencia y tecnologia, en Chile s6lo destinamos el 0,68%. Esto estd dentro de los
niveles mas bajos en el conjunto de la regién latinoamericana. Tengamos presente también que
la inversion en tecnologia tiene un gran potencial multiplicador: ése es el resultado de todas las
evaluaciones que se han hecho de los esfuerzos de investigacién realizados a través del INIA.
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Chile dispone actualmente de una buena base institucional y de recursos humanos para la
investigaciébn agropecuaria. Sin embargo, el sistema tradicional de investigacién agricola,
radicado en organismos estatales y universidades, requiere expandirse, modernizar su
infraestructura y contar con investigadores en mayor niimero y més especializados.

El Programa de Ciencia y Tecnologia del Ministerio de Economfa ha coordinado tres
instrumentos -Fontec, Fondef y Fondecyt- que abarcan los diversos dmbitos de la actividad
innovativa: desde la investigacién cientifica bésica a la investigacién aplicada, pasando por el
desarrollo tecnolégico y la innovacién productiva de la empresa.

En este marco de referencia que hemos querido presentar para situar los distintos aportes que se
van a desarrollar en este seminario, debemos destacar la necesidad, en este momento de la
agricultura nacional, de realizar esfuerzos integrados, de que haya una apertura de la voluntad
de colaboracién para poder crear, consolidar y expandir nuestra capacidad de innovacién y la
capacidad del sistema agricola chileno para integrar esa capacidad de innovaci6n.

La suerte de la propia agricultura est4 ligada con este esfuerzo que hagamos. En la estrategia
de gobierno, éste es el punto clave para mirar hacia el futuro. Se trata de una tarea que debemos
asumir sin demora. Si el pais dispusiera de una capacidad de innovacién mayor, estariamos en
condiciones de responder a los requerimientos de los mercados mundiales con la dindmica que
ellos estdn adquiriendo, siguiendo la velocidad de los cambios que se estin produciendo en
préacticamente todos los escenarios agricolas del mundo.

Un factor esencial para enfrentar el desarrollo agricola futuro de Chile es la posibilidad de
ofrecer a los productores, a las agroindustrias, a quienes quieren invertir en el sector y a quienes
estdn mirando hacia el proceso exportador, opciones que les permitan efectivamente mantenerse
0 ganar en competitividad y ganar también en rentabilidad. -

Quiero aprovechar esta oportunidad para comunicar a ustedes algo que quizis debiera ser parte
de las conclusiones. Hemos estado realizando a lo largo del pafs una suerte de aproximacién a
lo que es la capacidad de innovaci6n y a todas sus fuentes. Hemos estado percibiendo lo que
ocurre en los institutos de investigacion, lo que ocurre en las universidades nacionales o
regionales, las piblicas o las privadas. Hemos estado siguiendo también la capacidad del sector
privado, esa notable capacidad de innovacién inscrita en el sector privado, que a veces no es
suficientemente detectada y no es suficientemente apoyada para impulsar el proceso de
investigacién-desarrollo.

Y debo confesar que, en medio de las dificultades que enfrenta la agricultura para adaptarse a
los requerimientos del futuro, estdn surgiendo una cantidad enorme de iniciativas innovadoras
que se expresan de formas muy diversas y que necesitamos recoger. Necesitamos un espacio
donde se vuelque toda esta capacidad nacional, institucionalizada o informal, privada o publica,
y donde podamos ir creando un intercambio, una socializacién de esas capacidades innovadoras
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para hacer su seguimiento, para apoyar iniciativas y efectivamente estimular el dinamismo al
interior del sistema agricola chileno.

Por eso los invitamos a todos ustedes a participar en lo que va a ser el Consejo Nacional de
Innovacién para el Sistema Agricola Chileno. Va a ser un consejo abierto a recoger todas esas
capacidades. El pais estd lleno de posibilidades. Hay esfuerzos que son desconocidos y
esfuerzos que necesitan de apoyo y de una sistematizacion para una conduccién més eficiente.

Quiero solicitarles que en esta ocasién orientemos el trabajo con un sentido de eficiencia.
Necesitamos que las exposiciones nos conduzcan a la toma de decisiones, sean piiblicas o
privadas, de manera que efectivamente resulte fortalecida la capacidad de innovacion del sistema
agricola chileno y cada uno de nosotros pueda asumir una voluntad més decidida de colaborar
en este proceso de transformacién de la agricultura chilena en que estamos empeiiados.

Quiero agradecer al Representante Regional de la FAO, sefior Severino de Melo Araujo, y al
Representante del IICA en Chile, sefior Alfredo Alonso, por la colaboracién que nos han
prestado, y agradecer nuevamente a los expositores. Esperamos mucho de este Taller para poder
tomar las decisiones que corresponden a una estrategia como la que he sefialado, una estrategia
€n cuyo centro va a estar la propia capacidad de cambio del sector y de los otros sectores ligados
a la agricultura, que conforman un sistema agro-rural a nivel nacional. Muchas gracias.
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"El sistema nacional de innovaciones agroindustriales:
Conceptos para su andlisis y aplicaciéon"

Eduardo Lindarte'
Walter Jaffe?

1. El Papel de la Innovacién en la Competitividad Agroindustrial.

La economfa internacional, de la cual hace parte la agricultura, avanza inexorablemente hacia
una progresiva y creciente globalizacién e integracién de mercados cada vez mayores. Este
proceso tiene diversas y miiltiples raices. Entre ellas cabe citar la continua expansion en si de
la economia internacional, particularmente desde la Segunda Guerra Mundial, lo cual ha
erosionado la viabilidad del desarrollo con base solamente nacional; prodigiosos y revolucionarios
desarrollos tecnolégicos que crean nuevas posibilidades y alcances de accion; la terminacién de
las barreras representadas por el conflicto Este-Oeste. En América Latina en particular, el
agotamiento del modelo de sustitucién de importaciones se ha manifestado, primero, en el
endeudamiento de la region, seguido luego por los procesos de ajuste estructural y reforma del
estado, y lo cual ha estimulado la biisqueda alternativa de apertura e integracion.

El proceso de globalizacién de las actividades econémicas ha contribuido de manera principal a
intensificar la competitividad entre los actores, entendida como la capacidad de estos para
conquistar, mantener y extender su participacion lucrativa y crecimiento en dichos mercados
ampliados (Miiller, 1993). Otros determinantes también centrales han comprendido una demanda
crecientemente segmentada (en razén de consumidores y usuarios cada vez més exigentes), y la
vasta revolucion tecnolégica ya sefialada. La intensificacion de la competitividad obliga a su vez
a los actores econdémicos a identificar y revisar las determinantes de su desempefio econémico.

Niveles para la competitividad. Si bien el desempefio competitivo se materializa en la unidad
econémica o empresa, como actor econémico directo, este no constituye el inico nivel relevante
a examinar. En particular existe un marco de condiciones (restricciones y oportunidades) que
se materializan en los niveles nacional y sectorial (0 industrial) como espacios mas amplios.

El nivel nacional tiene una doble significacién. Por un lado representa el &mbito a nivel de la
cual cobran sentido e identidad primarias el impacto econémico de la competitividad. Por otro
lado, fija un marco de condiciones pertinente al desempeifio de sectores y empresas. Segiin Porter

! Especialista en Generacién y Transferencia de Tecnologias IICA-Sede Central.
?  Especialista en Generacién y Transferencia de Tecnologfas IICA-Sede Central.
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(1990) inciden cuatro categorias de condiciones relevantes-a saber: la disponibilidad relativa de
factores, la demanda del mercado nacional, la existencia otras actividades productivas
complementarias, y las tendencias de estrategia, estructura y rivalidad dentro del medio
productivo. En el nivel sectorial sefiala, como fuerzas competitivas genéricas, la facilidad del
ingreso de nuevos competidores potenciales, la existencia de proveedores, compradores y
sustitutos, y la rivalidad entre competidores existentes.

Finalmente, es a nivel de la empresa o unidad productiva donde se materializa el desempefio
econémico. Su competitividad sera influida por los niveles anterior pero también dependera de
las estrategias propias de las empresas. Las ventajas de la empresa se materializardn a- través
de su conjunto integrado de actividades y productos o lo que se denomina su cadena de valor—
lo que los compradores estin dispuestos a pagar por el conjunto de su produccion, es decir es
una funcién del nimero de unidades y su precio lo cual con los costos determina los beneficios
empresariales. Ahora bien, la empresa debe ser examinada en un 4&mbito més amplio que incluya
a proveedores, y compradores cada uno de los cuales tiene sus respectivas cadenas de valor. A
este ambito se le conoce como sistema de valor (Doryan y Jiménez, 1993:80-81). Con este
enfoque, es posible considerar el producto de una empresa como parte de la cadena de valor del
comprador e influenciado por las cadenas de valor de sus proveedores. '

En su conjunto, la intensificacién de la competencia en el 4mbito agropecuario estimula dos
grandes procesos adaptativos. Uno, propicia la integracién de la cadena productiva, o sea de las
cadenas de valor dentro de sistemas de valor, tendientes a mejorar el desempeiio global de los
mismos frente al comprador final o consumidor. Esto conlleva a que cada vez resulte menos
vélido y util tratar lo agropecuario como un sector aparte y aislado y se haga necesario su
consideracién como sector agro-industrial que refleje dichos encadenamientos e interrelaciones.

Dos, la intensificacién de la competitividad aunado a las nuevas oportunidades tecnol6gicas
privilegia el papel de la innovacién como mecanismo adaptativo de cambio que permite generar
ventajas competitivas dindmicas frente a las ventajas comparativas estdticas ofrecidas por la
disponibilidad existente de recursos. Ac4 debe entenderse la innovacién en un sentido amplio
de cambios que se dan en el marco mismo de la produccién. Las innovaciones son de varias
clases. Una categorfa, la mas dindmica y central, comprende las innovaciones técnicas. Estas
afectan la produccién en dos sentidos. A través de modificar los procesos productivos aumenta
rendimientos o reduce costos con lo cual alimenta la competencia por precios. Si bien esta forma
clasica de mantener competitividad sigue siendo importante, cada dia los factores diferentes a
precios se hacen més importantes. Estas comprenden otras innovaciones técnicas en los procesos
productivos, por ejemplo aquellas que aseguran los tiempos y confiabilidad en la entrega de los
productos, asi como modificaciones en los productos mismos— nuevos productos, calidades y
especificaciones. En particular en muchos sectores se destacan la variedad y la individualizacién
de productos como factores competitivos; otro factor en algunas industrias comprende el paquete
de servicios que acompaiia a las transacciones.
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Adicionalmente a las técnicas, otras innovaciones comprenden aquellas de d4mbito institucional,
por ejemplo innovaciones en organizaci6n, gerencias, politicas, comercializacién y mercados.
En algunos casos estas representan cambios en la empresa complementarios al proceso de
innovacién técnica y en otros casos representan cambios auténomos o adaptativos a
transformaciones en el entorno. Dentro del conjunto, la primacia de la innovacién técnica deriva
de su potencial permanente para dinamizar las ventajas competitivas de las empresas.

Los procesos de cambio e innovacién se desarrollan dentro de un marco de tendencias
importantes que inciden sobre la competitividlad y son direccionados por una compleja
retroalimentacién entre cambios en la naturaleza de la demanda por los productos agro-
industriales, las nuevas tecnologias, y las condiciones y restricciones institucionales, lo cual en
su conjunto viene conformando un nuevo paradigma técnico-econémico de innovacion.

La demanda es afectada por diversas fuerzas como la continuada urbanizacién de las poblaciones,
los cambios en ingresos, la industrializacién creciente tanto de productos como de insumos
agropecuarios, la subsiguiente reestructuracion y estrategias de la industria mundial de alimentos,
y el creciente nivel de informacién que manejan las poblaciones sobre los productos. Entre sus
consecuencias se encuentra un grado creciente de procesamiento de alimentos y materias primas
(lo cual implica diferentes grados de descomposicién y recomposicién de los productos
originales) y preocupaciones en aumento por las caracteristicas nutricionales de los alimentos,
y por su seguridad, calidad y estética, asi como por las consecuencias ecolégicas y sociales de
la produccion de estos y de las materias primas. En su conjunto ello se traduce en demandas cada
vez méis segmentadas, especificadas y exigentes por contraste con aquellas del pasado. También
se traduce en productos cuyo ciclo de vida se acorta cada vez més.

Los nuevos enfoques destacan que el progreso tecnol6gico no es, como se ha considerado en el
pasado, ni enteramente auténomo, ni enteramente gobernado por las influencias del mercado
(Saviotti, 1986: 777-78; Orsenigo, 1989). El cambio tecnolégico ocurre en dos modalidades
diferentes. Una comprende los desarrollos radicales que definen nuevos paradigmas tecnol6gicos
como "patr6n de solucién de problemas técnico-econémicos basados en principios altamente
seleccionados derivados de las ciencias naturales” (Dossi, 1982; 1988). En particular dos nuevos
paradigmas tecnolégicos estdn llamados a transformar de manera sustancial la produccién agro-
industrial: las agrobiotecnologias y la microelectrénica aplicada a informética, computacién y
telecomunicaciones. La segunda modalidad la representan los avances incrementales que son
canalizados por los paradigmas dentro de ciertas "trayectorias" de desarrollo. (ibid). En su
conjunto ello identifica un proceso evolutivo marcado por descontinuidades a través de la
emergencia de nuevos paradigmas y por continuidades y acumulaci6n en las trayectorias de éstos.
La direccion del progreso en una trayectoria constituye el resultado no solamente de las
oportunidades de conocimientos que ofrece el paradigma como también de la interaccién de estas
con variables de mercado, tales como el grado y formas de apropiabilidad que ofrecen las
oportunidades, asf como con variables del marco institucional (como los intereses de la industria
y de las agencias gubernamentales) donde se desenvuelve la innovacién. La influencia de las
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variables de mercado es probablemente menor en los inicios de un paradigma, cuando no se ha
consolidado atin una trayectoria dominante, y mayor en la medida que este evoluciona (Orsenigo,
1989).

Dentro de la agricultura las nuevas tendencias buscan integrar de manera combinada la biisqueda
del desempefio econémico competitivo con la sostenibilidad de la produccién. Con ello se
reformula el criterio de aumento de la productividad como referencia unica de la trayectoria
tecnolégica para incorporar un enfoque mis amplio que enfatice tanto la sostenibilidad de los
niveles altos ya alcanzados como la expansién y el aprovechamiento sostenible de otras
producciones. Reduce, asimismo, el papel destacado que en la trayectoria moderna de punta han
alcanzado las tecnologfas quimicas como fuente de contribucién a la productividad. En su lugar
adquieren mayor prominencia las tecnologias e innovaciones biol6gicas, asi como aquellas
mecénicas y de gestion vinculadas a la informética, automatizacion y telecomunicaciones, como
fuentes de cambios a la productividad y la sostenibilidad, en interaccién con las anteriores. Un
mayor grado de sostenibilidad puede alcanzarse a través de la sustitucién parcial o total de
insumos qufmicos contaminadores (por ejemplo, fertilizantes o pesticidas) por otros biolégicos
(como variedades que fijan nitr6geno o resisten enfermedades) como a través del uso de
tecnologias de alta precisién que dosifican adecuadamente la aplicacion de tales insumos. En
ambos casos (y no obstante que las innovaciones biol6gicas son en gran medida del tipo
incorporado —embodied—) el paradigma se hace aceleradamente intensivo en informacién y
conocimiento por el lado del manejo. Ello apunta estratégicamente a las capacidades y atributos
de los recursos humanos para operar los nuevos procesos de produccion.

La insercion de la empresa dentro del nuevo esquema de competitividad aparece como un
problema de capacidades internas y de relacionamiento con su entorno para la innovacién. El
factor dindmico de este proceso estd representado como ya se dijo por el progreso técnico el cual
a nivel de la unidad econémica se traduce en innovaciones en procesos productivos (o tecnologias
de producci6n) y en innovaciones de productos, en la forma de nuevos productos 0 nuevas
calidades de estos. En el contexto de la economfa global cuatro elementos surgen como claves
en la organizacion de la empresa: integracion descentralizada, mejora continua y aprendizaje
constantes, flexibilidad y adaptabilidad y, finalmente, redes entre empresas (Pérez, 1989). En
primer término, se buscan estructuras horizontales de jerarqufa reducida, con fuertes vinculos
hacia atras con proveedores y hacia adelante con clientes lo cual refuerzan las probabilidades de
desempefio frente al consumidor final. Esto significa que la innovacién para la etapa de
produccién de campo no debe plantearse en forma aislada sino en forma concertada y arménica
con los requerimientos y potencialidades del conjunto relevante de la cadena productiva.

En segundo término se busca que la empresa sea una organizacion de aprendizaje, de resolucién
de problemas, de innovacién continua. El desequilibrio continuo tanto en los sistemas de
produccién como de investigacién significard que siempre se estaran presentando dificultades y
problemas nuevos asi como problemas de segunda, y sucesivas generaciones los cuales
demandarén de atencién permanente. El manejo de lo anterior solamente seri factible dentro de
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una orientacién hacia el aprendizaje y la innovacién continua la cual supone una cultura de
aprendizaje y cambio en todos sus niveles y la valorizacién de los recursos humanos y apoyos
de informacién.

En tercer término, se han desarrollado nuevos tipos de economias ademds de las tradicionales
economias de escala: producir un amplio rango de productos para diversos mercados y la
produccién para nichos especificos de mercado. Ambas nuevas economias se basan en un
estrecho contacto con el cliente, fabricacién a la medida determinada por la demanda y una
gestién tanto de los procesos involucrados como de la calidad total que corta desde los
proveedores hasta el servicio posventa a los clientes. Esto exige flexibilidad y adaptatividad de
las unidades de produccién. Finalmente, pero no por ello menos relevante adquiere prioridad
el desarrollo de redes de enlace y cooperacién entre diversas empresas y entre sectores
comerciales y no comerciales piblicos y privados como medio para la mejor circulacién de la
informacién entre actores e integrar y apoyar el funcionamiento de las cadenas productivas.

2. El Concepto del "Sistema Nacional de Innovaciones".

Tradicionalmente, el analisis del cambio técnico agropecuario se ha hecho por referencia al
concepto del sistema nacional de tecnologia agropecuaria (o de ciencia y tecnologia)
agropecuaria. Esta constituye una concepcion "histérica” que exige en la actualidad un
replanteamiento ante nuevas condiciones. El sistema nacional de tecnologia responde a una
vision que aprecia la innovacién como derivada linealmente de una oferta de tecnologia originada
primariamente a partir de la investigacién formal nacional o de la transferencia internacional
mediada por esta. Supone una masa de usuarios potenciales mis o menos homogéneos, un sector
agricola aislado y plantea como reto primario la induccién del aprovechamiento masivo de dicha
oferta.

Frente a lo anterior, se perfila una nueva realidad marcada crecientemente por requerimientos
de competitividad que a su vez llevan a un acople (encadenamiento) progresivo de fases sucesivas
de actividad econémica (por ejemplo, de produccién de campo con procesamiento industrial)
dentro de sistemas de valor mis integrados a efectos de aprovechar y desarrollar ventajas
competitivas. Si bien las innovaciones extra-tecnolégicas en las cadenas productivas pueden
permitir inicialmente a una empresa o grupo de empresas de un pais un desempefio competitivo

a través de la organizacion, para el aprovechamlento de ventajas comparatlvas estaticas reflejadas
en precios competitivos, las ventajas asi adquiridas tenderén a ser precarias y transitorias. La
razén de ello radica en que el cambio tecnolégico més general alimentaré procesos de innovacién
técnica en otros competidores que no simplemente tenderdn a afectar costos y precios sino
también a otros aspectos como productos o calidades de estos. Dicho de otra manera, las
innovaciones institucionales de organizaci6n, gerencia, interrelacionamiento de actores y marco
regulatorio y politicas para mercados, si bien resultarin esenciales e indispensables para la
competitividad, no bastarén de por si solos para sostenerla en el largo plazo. Precisamente su
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mayor impacto se dard en la medida que acompafian y apoyan o refuerzan los procesos de
innovacion técnica.

En sintesis la innovacién técnica, y su innovacién institucional acompafiante, es cada vez més
critica para sostener el desempefio competitivo lo cual privilegia el papel del conocimiento frente
a los recursos y ventajas estiticas. Dentro de este ordenamiento un punto resulta central. El foco
del proceso innovativo tiene su ubicacién en la empresa o unidad productiva como actor
econémico. Por ello el espacio para la innovacién tecnolégica no puede analizarse
adecuadamente sélo desde una dptica de oferta, centrada en la producci6n de investigacion nueva.
Requiere més bien de una perspectiva que integre posibilidades de innovacién, potencializadas
por conocimientos cientificos, tecnolégicos y empiricos diversos, con oportunidades o demandas
para ello dentro de un marco global de desempefio competitivo econémico. El proceso en el cual
esto ocurre es multidimensional e involucra miiltiples conocimientos y ligado a ellos a miiltiples
fuentes y actores. Esto da lugar a un sistema complejo de interacciones y retroalimentacion entre
oportunidades percibidas de innovacién, condiciones y restricciones institucionales para ello, y
las oportunidades brindadas por el desarrollo tecnol6gico existente.

Desde el punto de vista institucional, el concepto del Sistema Nacional de Innovacién (SNI)
refleja mejor que el del sistema nacional de tecnologia agropecuaria la naturaleza del desarrollo
tecnolégico y permite abordar de manera més eficiente la tarea de crear, difundir y utilizar
conocimientos mediante estrategias, politicas y esquemas organizativos que difieren de los que
hasta ahora se han venido empleando de manera predominante. El SNI denota un conjunto de
actores, arreglos organizativos, conductas, conocimientos y normas que posibilitan la vinculacién
efectiva entre ciencia, tecnologfa produccién y mercado y, a partir de alli, la puesta en marcha
de los procesos de generacién, difusién y utilizacién de innovaciones. En otras palabras, alude
a un esquema de organizacién institucional que permite juntar distintas capacidades
(informaciones, conocimientos, destrezas, equipos, recursos financieros), ubicadas en diferentes
entidades a fin de hacer posibles los procesos de innovacién y en general la acumulacion de
capacidades tecnolégicas (Avalos, 1993; Niosi y otros, 1993).

El SNI representa institucionalmente, un espacio abierto, dificil de identificar como un "sector".
Esta constituido por una amplia trama de relaciones que envuelven a instituciones tanto piblicas
como privadas, tanto locales como extranjeras, cuyas actividades e interacciones generan,
importan, modifican y difunden nuevas tecnologfas. Implica por tanto, la existencia de diferentes
responsabilidades institucionales, las cuales llevan a la conformacién de un esquema plural de
organizacién cuyo cometido es propiciar la integracion de las capacidades que, desde diferentes
lados, concluyen en el proceso asociado a la creacién, difusién y utilizacién de innovaciones.

Referido a la agricultura el SNI conlleva a una visién de lo que se ha denominado como el
"modelo de fuentes de innovacién multiples” (Biggs, 1990). Este aprecia el proceso de
innovacién no como algo que se realiza como parte de un proceso jerarquico y lineal que se va
produciendo por mandatos internacionales y nacionales, a través de un conjunto de etapas
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sucesivas, por centros internacionales de investigacién agropecuaria, sistemas nacionales de
extension agricultores que adoptan primero, y el resto. Parte, por el contrario de reconocer que
las innovaciones surgen de diferentes fuentes. Los centros internacionales de investigacion
constituyen una de ellas; otras comprenden los mismos productores, los extensionistas, las
organizaciones no gubernamentales, los proveedores, los procesadores, firmas consultoras y de
ingenieria y los centros nacionales de investigaciéon. En este modelo no hay una clasificacién
inica de lo que es una tecnologia, ni una distincién entre tecnologia moderna o tradicional. La
tecnologia se crea con muchos componentes, viejos y nuevos, evoluciona y se modifica
continuamente en el tiempo. Asi la innovacién no es solamente, y en muchas ocasiones ni
siquiera primordialmente, el producto directo del conocimiento salido del laboratorio o de la
entidad de investigacién, sino el resultado de un conjunto de conocimientos muy diversos,
formales e informales, originados en distintos lugares de acuerdo con un proceso multidireccional
en donde la retroalimentacién entre las diversas fases, agentes y formas de conocimientos
representa lo esencial para el éxito.

Para el sistema nacional de innovaciones como apoyo a la competitividad agroindustrial de un
pais, de su sector y de las unidades dentro de este, dos aspectos resultaran centrales. Uno
comprenderé la existencia de las varias capacidades individuales necesarias para la innovacién,
tales como investigacién, infraestructura general, servicios, marco regulatorio, etc. El otro
aspecto central comprenderd el interrelacionamiento entre estas capacidades, es decir su
articulaciéon efectivas como sistema. Ambos de estos aspectos tienden a ser probleméticos en los
paises de menor desarrollo relativo.

Para una unidad econémica situada en el sector agro-industrial, su capacidad de innovacién y la
efectividad de ésta, a la luz de lo anterior, va a depender ademas de sus condiciones internas,
de su contexto externo. Algunas dreas criticas de este comprenderan las siguientes:

Subsector de ciencia y tecnologia. Las entidades de este subsector jugarén un papel estratégico
en facilitar y apoyar la innovacién tecnolégica tanto en términos de su infraestructura y
capacidades para accesar tecnologfa y conocimiento ya existente por fuera del pais como dentro
del él, como, también, en términos de sus capacidades directas de realizar investigacién de
diferentes clases (vgr., basica, estratégica, aplicada, de creacién tecnoldgica--invencion,
subinvencién y desarrollo-- y adaptativa). Las posibilidades de un desempeiio efectivo de tal
responsabilidad no dependerdn tinicamente de las capacidades internas de cada entidad sino
también, de manera principal, de su interrelacionamiento complementario dentro del pais y con
el exterior, asi como de sus relaciones con el sector productivo.

Financiamiento. El desarrollo, y atin la adopcién de innovaciones, es normalmente un proceso
riesgoso, sometido a incertidumbres multiples, ademd4s de costoso. Las fuentes y disponibilidad
de capital de riesgo constituiran por tanto un aspecto clave de la disposicion a innovar de parte
de las empresas o unidades econémicas. Mas generalmente, la sensibilidad de los mercados de
capital a los requerimientos financieros del sector productivo inciden sobre dicha disposicién. Se
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ha afirmado que una caracteristica del sector financiero latinoamericano radica en su escasa
capacidad para apoyar inversiones de largo plazo (Doryan y Jiménez, 1993:145).

Infraestructura fisica. Se relaciona con la adecuacién de las capacidades e instalaciones
materiales que permiten u obstaculizan la innovacién. Esto incluird las facilidades de
comunicacion, transporte, comercializacién, almacenamiento y refrigeracién. Incluird también
equipamientos como vehiculos, trenes, teléfonos, computadores, facsimiles, laboratorios, etc.

Informacién y Servicios de Apoyo. Se refiere a las capacidades y actividades de la empresa en
sistemas de informacién y la informatizacién de la empresa. Incluye los vinculos informativos
que mantienen entre si las empresas y con fuentes del exterior. Comprende también la
disponibilidad de insumos y servicios de apoyo como control de calidad, normalizacién y
metrologia y asistencia de postventa al cliente. :

Capacidades e Infraestructura Humana. La innovacién supone capacidades gerenciales dentro
de la empresa tanto para motivarla como para ejecutarla. También supone el desarrollo de los
cuadros humanos de la empresa en términos de su motivacién y disposicién al cambio y, en
particular, la creatividad.

Regulacién, incentivos y el papel del estado. Para hacer viables los procesos de innovacién,
el estado deberd jugar un papel activo de apoyo en calidad de socio de los mismos. Ello
implicaré la reestructuracién del sector publico tendiente a crear un marco regulatorio que a la
vez sea facilitador e impulsador de la innovacién. Algunos principios involucrados comprenden
la eliminaci6n de obsticulos, distorsiones y muletas; el suministro de recursos facilitadores del
cambio; el establecimiento de un marco de consenso estratégico para guiar la transformacién;
y el desarrollo del marco institucional y organizacional requerido (Doryan y Jiménez, 1993). De
manera general esto supondra al menos cuatro objetivos estratégicos para la politica y la accién
del estado:

i. Promover un clima macroeconémico y microeconémico real de estabilidad social y
politica. Esto incluird no solamente la resolucién de desequilibrios sino un apoyo real al
proceso productivo y al crecimiento en diversos sentidos. Ademds de un clima favorable
general a la inversién e innovaciones supondré el desarrollo de un conjunto de leyes,
regulaciones e incentivos asf como un marco institucional para su aplicacion en diferentes
ambitos.

ii. Realizar y estimular la inversién en infraestructura general del sector productivo con
énfasis en transporte, almacenamiento y comercializacion, laboratorios de investigacion
y desarrollo, de control y certificacién de calidad, etc. También incluird el apoyo y
promocién del desarrollo de capacidades de informacién y de servicios especiales como
normalizaci6én y control de calidad.
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la base del conocimiento mismo y de los marcos institucionales y de politica estd cambiando esto
en grado importante. En especial la creciente patentabilidad de los productos biotecnolégicos
(Thirtle y Echeverrfa, 1994:36) viene alterando la frontera entre lo piblico y privado en el
sentido de otorgar un mayor espacio a la participacién privada. De otra parte, en la medida que
los arreglos agronémicos se hacen especificos, en el sentido de complementarios a los
componentes biolégicos, quimicos 0 mecinicos que acompafian, tienen poco valor como
conocimiento libre y tienden a convertirse en subcomponentes de los anteriores.

b. La organizaci6n de la agricultura. Una especificidad importante de lo agropecuario frente
al sector industrial radica en su estructuracién en un conjunto de unidades, predominantemente
pequeiias, y dispersas geogrificamente. M4s importante, grandes diferencias de dotaci6n cultural
(motivacién, informacién, tecnologia y gerencia) y de capital han desfavorecido las
potencialidades de innovacién dentro de la agricultura. Una diferencia que esto comporta con
respecto a otros sectores es que las capacidades de alimentacién de la innovaci6n se han situado
histéricamente por fuera de la agricultura en organismos y empresas externas que proveen
tecnologia pero dentro de un contexto en el cual el agricultor es impelido a innovar o expulsado
del mercado. La base familiar de muchas unidades agropecuarias hace que su carécter de
empresa econémica no siempre aparezca claramente diferenciada de otros intereses € introduce
variaciones en la conducta innovadora de los mismos. En los paises de menor desarrollo, la
prevalencia histérica de factores y condicionantes extra-mercado ha reducido los incentivos para
la innovacién. Vale advertir que por otra parte la dinimica de mercado esté transformando este
estado de cosas en el sentido de hacer las actividades agropecuarias mas asimilables en su
comportamiento al de las unidades industriales.

c. Importantes diferencias en el comportamiento de la agricultura y de su innovacién se
derivan de sus especificidades como actividad productiva. Una de estas deriva de su
vulnerabilidad a riesgos externos naturales como los clim4ticos y de pestes y enfermedades. Ello
no solamente introduce un factor sustancial de riesgo inexistente en gran medida en las
actividades industriales sino que la incidencia de los mismos altera de por si el cuadro normal
de demandas por innovaciones. El otro aspecto se relaciona al hecho de que los procesos
agropecuarios no constituyen en si actos de produccién directa como de apoyo y manejo
(nurturing) a transformaciones que se dan a través de procesos biolégicos naturales. Por tanto
el éxito de las innovaciones para la agricultura de campo pasan por la capacidad de apoyar estos
procesos naturales.

La evolucién tecnolégica viene alterando lo anterior. De una parte histéricamente aparece un
aumento de tecnologfas que buscan atenuar el impacto de las variables de riesgo externas tales
como el riego, las técnicas de invernadero, o més recientemente, la incorporacién por ingenieria
genética de genes de resistencia a diferentes amenazas. De otra parte, la manipulacién
biotecnolégica acerca mis el proceso productivo a uno de impulso y control directo de
operaciones, asemejandose con ello crecientemente a los procesos productivos de otros sectores.
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d. Finalmente, a medida que la agricultura se hace crecientemente parte de encadenamientos
agro-industriales, de una parte alimentada por industrias de insumos y de otra parte
contribuyendo a procesos productivos posteriores de transformacién y comercializacién, su
caricter pasa a gobernarse por la I6gica de mercado del conjunto. Es decir la agricultura de
campo se convierte en una fase del proceso econémico de agregaci6én de valor global y como tal
su conducta pasa a ser regida por la dindmica del conjunto.

4. La especificidad de los paises en vias de desarrollo.

El conjunto de propuesta anteriores debe situarse en el contexto de la situacién de los paises de
menor ‘desarrollo relativo en sus economfas. Esto determina un conjunto de diferencias
estructurales cuyas implicaciones son sustanciales para la propuesta que se elabora acd. Como
diferencias principales cabe sefialar las siguientes:

a. ' El ambito de funcionamiento de la esfera de economia de mercado que se registra dentro
de los paises de menor desarrollo relativo es reducido en comparacién con aquellos de mayor
desarrollo. Esto denota, principalmente, la persistencia de nicleos de subsistencia dentro de la
economfa global asi como de economias rurales esencialmente locales y relativamente poco
integradas dentro de la economia nacional e internacional por la ausencia o debilidad de las
facilidades de transporte y de comunicaci6n.

b. Correspondiente a lo anterior se registra histéricamente un mayor papel, grado de
intervencion e intento de regulacién de parte del estado dentro de los procesos econémicos. En
América Latina en particular, esto ha registrado un grado importante de continuidad histérica,
salvo por periodos breves de liberalismo radical en el siglo diecinueve, desde la vision fiscalista
y controladora de la etapa colonial, en la cual todo giraba formalmente alrededor de la corona,
y su continuidad relativa posterior a través de la retencién posterior de importantes elementos
de una economfa de comando. El papel del estado se perpetda, redefinido, més recientemente
a partir de la posguerra a través de la concepcién de desarrollo donde se le atribufa la
responsabilidad por liderar los procesos de crecimiento econémico, modernizacién de la
agricultura e industrializacién. Dentro del marco del enfoque de crecimiento por sustitucién de
importaciones, el estado latinoamericano realiz6 funciones que iban desde la provisién de
infraestructura, la reforma agraria, subsidios y gravdmenes, la prestacién de servicios y de
tecnologia, hasta la regulacién y la manipulaci6n de los precios agropecuarios. Se reconoce que
tales intervenciones tuvieron efectos importantes, tanto positivos como negativos, sobre la
economfa pero que en'su conjunto, y para la agricultura especificamente, primé un conjunto-de
desincentivos, particularmente de precios, que explican el menor crecimiento relativo de la
agricultura latinoamericana en el perfodo 1950-80 frente al crecimiento de otros sectores (FAO,
1988:3; IICA, 1987; Pomareda y otros, 1989; Vasquez y otros, 1989).
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Durante la dltima década, en parte inspirada por los efectos de la crisis econémica y fiscal en
la regién, como de movimientos ideolégicos y procesos econémicos més globales, se registran
en la regién intentos de redefinicién y reestructura del papel del estado y de desmonte de la
estrategia de crecimiento por sustitucién de importaciones. En lo primero, al amparo de los
programas y prestamos de ajuste sectorial se avanza en el desmonte de la anterior estructura
compleja de subsidios y gravimenes en muchos paises, en la privatizacibn de numerosas
empresas y actividades econémicas a cargo del estado, y se hacen intentos por reducir funciones
y el tamaiio del estado como empleador directo. En lo segundo, se adelantan politicas de
promocioén de la diversificacion de exportaciones, se levantan gravdmenes a las mismas, y en
general aumentan los procesos de integracién comercial y de apertura gradual. Para las mismas
se prevé un proceso dilatado, marcado de seguro por avances y retrocesos parciales, pero que
parece apuntar con seguridad hacia una tendencia de creciente apertura e integracién internacional
de mercados a largo plazo.

c. Ligado a lo anterior las instituciones formales de conocimiento acusan debilidades para
alimentar los procesos de innovacién lo cual marca un claro contraste con las condiciones de los
paises de mayor desarrollo relativo. Esto es particularmente cierto con respecto al sector
agroindustial donde en el subsector agricola donde se advierte una declinacién progresiva del
financiamiento real para la investigacién, particularmente en los INIAs, no obstante el
surgimiento de nuevas entidades privadas y publicas en la actividad durante las dltimas décadas.
Estos vacios reflejan, ademés de los problemas de transformacién del sector piblico aludidos
arriba, problemas de concentracién, foco y prioridades de dichas instituciones. Vacios y
debilidades atiin mayores se observan con respecto a las instituciones a cargo de generar
investigacién para las etapas de poscosecha y procesamiento.

No solamente los vacios y debilidades de las instituciones de investigacion constituyen un
problema para ordenar el esquema de apoyo a la innovacién. Estas se refuerzan ademés con el
débil relacionamiento de las instituciones de investigacion por un lado con sus poblaciones de
clientela potencial, como entre si mismas y con los servicios de transferencia de tecnologia y
extension, no obstante los notables esfuerzos por mejorar lo anterior, realizados por algunos de
avanzada en el dltimo quinquenio.

d. En su conjunto los puntos anteriores, ¢ y d, apuntan hacia un orden de dificultad méis
generalizado para la competitividad del sector agroindustrial ampliado y para sus unidades
econémicas constitutivas. En parte se refiere ello a la debilidad y vacfos en édreas especificas de
los respectivos sistemas nacionales de innovacién. Se advierte que esta no constituye inicamente
una debilidad originaria de los componentes individuales, si bien varios aspectos de tales
debilidades ya fueron enfatizados acd. Mas genéricamente cubre también de manera destacada
la ausencia de una cultura de cooperacién y de orientaciones de politica, asi como aprendizajes
de base y sistemas gerenciales para el apoyo a tal colaboracién. En otros términos, los
respectivos sistemas de innovacién acusan serias debilidades en cuanto a la articulacién e
integracion de sus componentes, y debilidades que dificultan su funcionamiento.
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e. Lo anterior destaca la presencia de serias amenazas potenciales a la base competitiva
agropecuaria de la regi6n si no se produce una adecuacién de sus SNI. El sector agro-industrial
muestra un mosaico de situaciones productivas desde aquellas con claras fortalezas competitivas,
como, por ejemplo, en algunos paises, frutas y hortalizas, jugos, ornamentales, soya y otras
oleaginosas, café y otros orientados a la exportacién, hasta una gama de rubros de consumo
interno que evidencian retrasos serios. En aquellos campos con fortalezas estas se derivan
todavia en determinados casos de ventajas comparativas estiticas de recursos abundantes y, en
otros casos como algunos de los sefialados arriba, también o predominantemente de la .
incorporacién de innovaciones de punta, provenientes en parte del desarrollo tecnolégico propio.

Como estrategia competitiva, el sector agro-industrial regional, si busca el éxito en los mercados
globales deberd insertarse en ellos 0 mantener su calidad de lider de punta en sus procesos de
innovacién productivos. En tanto no se desarrollen plenamente sus industrias de insumos esto
no necesariamente habra de traducirse en liderazgo de punta dentro del desarrollo tecnolégico.
Mas probablemente representard una estrategia de seguidor activo en la captacién de tecnologia,
reforzado con aportes endégenos estratégicos, para la innovacion de punta en la produccion.

En todo caso si bien la estrategia a largo plazo debe apuntar hacia la ampliacion de las
capacidades endégenas de aportar al progreso tecnolégico relevante para sostener la capacidad
de innovacién de punta en la produccién también deberd reconocer claramente que el
posicionamiento para esto iltimo y no la autarquia tecnolégica debe constituir el objetivo que
gobierne el proceso. Asi mismo, cabe sefialar, con respecto a los sectores de produccién interna
y con retraso competitivo, que el mismo orden de consideraciones se aplicaria a ellos, tomando
en cuenta que su proceso evolutivo en tal direccién probablemente resultard mas lento y dificil
y requerird de un apoyo del sector piblico mas complejo y con componentes adicionales, lo cual
no se tratard acd. Una de las proyecciones mas interesantes del esfuerzo por adecuar el SNI
inicialmente para las 4reas/situaciones competitivas de punta puede consistir en las diversas
externalidades positivas--tecnolégicas, institucionales, de infraestructura, servicios, informacion,
etc.--que ello arroje en favor de las situaciones productivas con retraso.

5. Hacia algunas preguntas iniciales de trabajo.

Quedan como retos la construccién o readecuacién y la integracién para el funcionamiento
adecuado a la competitividad de un conjunto de componentes: unidades de la cadena econémica,
un conjunto de infraestructuras--cientifica tecnolégica, institucional regulatoria y de incentivos,
de financiamiento, de servicios de apoyo, de informaci6n y de recursos humanos. En lo anterior
convergen y se cruzan el accionar del sector piblico, el sector mixto o sin 4nimo de lucro, y el
sector privado. Algunos interrogantes criticos iniciales que surgen del intento de visualizar la
racionalizacién del conjunto comprenden los siguientes:
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Dada la tendencia de evolucién hacia una pluralidad de entidades con misién de
investigaciéon y tecnologia agropecuarias, cual debe ser el papel del Ministerio de
Agricultura frente al INIA en la articulacién de este subconjunto?

Un interrogante andlogo surge sobre el papel del Ministerio con respecto a la
coordinacién de los entes que proveen financiamiento al subsistema de entidades de
financiamiento para la investigacién y la innovacion.

Cual debe ser la estrategia para obtener la articulacién de un subsistema coherente de
controles calidad y regulacién en las 4reas seleccionadas y donde corresponderfa ubicar
mas ventajosamente la responsabilidad institucional por el seguimiento y la promocién de
esto?

Como las necesidades para lo anterior se retroalimentan como requerimientos de
reclutamiento y formacién de recursos humanos y se traducen en un programa para ello?

Como favorece o desfavorece el grado de organizacién del sector privado la contribucién
de éste al financiamiento de la innovacién tecnolégica y las consecuencias institucionales
que se derivan de ello particularmente tomando en cuenta que los criterios para decisiones
sobre la racionalidad de financiar (apropiabilidad y otros incentivos) investigacién o la
generacién de informacién son diferentes a las pertinentes a decisiones sobre quien
ejecuta (infraestructura y ventajas, efectividad y eficiencia)?
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"Esquema institucional del sistema cientifico-tecnolégico
agropecuario en Chile"

Mario Maino®

1. Introduccién.

El propédsito central de este trabajo es presentar en forma sintética las caracteristicas més
importantes del sistema nacional de innovacién tecnolégica agropecuaria, agroindustrial y
acuicola* en Chile, para promover una discusién orientada a identificar los retos y las 4reas
estratégicas de accién de un programa que tienda a mantener y expandir la competitividad de
estos sectores.

Este propdsito resulta, ciertamente mis ficil de enunciar que realizar, ello debido a muchos
factores; siendo el central de ellos, como sefiala la Corporacién de Promoci6n Universitaria
(1987), la multiplicidad de elementos (institucionales y financieros), de actividades (investigacién,
promocién y fomento de la innovacién, formacién de recursos humanos, etc.) y de actores
(cientificos, académicos, empresarios, etc.) que desde distintas perspectivas se relacionan con la
ciencia, tecnologfa y su impacto en el desarrollo nacional.

2. Esquema de Anilisis

La metodologia que se utilizar4 en este trabajo ha sido tomada, con algunas modificaciones, del
documento "El desarrollo cientifico y tecnolégico en Chile" de la Corporacién de Promocién
Universitaria (1987), teniendo como eje orientador el dar la maxima amplitud posible al trabajo,
tratando de incluir la informacién mais relevante relacionada con el sistema de innovacién
nacional.

En primer término se identificardn los objetivos que orientan la accién del sistema de innovacién,
ya que los mecanismos o instrumentos disefiados y actualmente en uso en el mencionado sistema,
no han surgido caprichosamente, sino que responden a ciertos principios orientadores, por lo que
conocer esta adecuacién, constituye una primera aproximacién al conocimiento del sistema. La
identificacion de estos objetivos no debe considerarse como un mero ejercicio especulativo. Ellos
fueron identificados a partir de una revisién de bibliografia relativa al tema, asi como la revisién

* Universidad de Chile.

* Referido al sector de truchas y salmones.
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de los propésitos explicitos de algunas de las instituciones que trabajan en este campo. Asf, sobre
la base de los objetivos se analizardn los aspectos més relevantes de los subsistemas de oferta y
demanda tecnoldgica, con especial énfasis a lo relativo al sector agricola y agroindustrial.

Posteriormente, se hardn algunas reflexiones sobre los principales desafios del sistema de

innovacion para los préximos afios.

3. Objetivos y Mecanismos del Sistema Nacional de Innovacién Tecnolégica.

MECANISMOS

1. Crear conciencia nacional acerca de la importancia de
la-ciencia y tecnologia en el desarrollo del pais.

i 2. Disponer de la capacidad necesaria para crear ¢
| introducir en el pais los conocimientos cientificos y
| tecnolégicos de validez general.

| 3. Establecer un entorno legal que estimule la innovacién
en las empresas y lograr una efectiva utilizacién del

I conocimiento en las diversas actividades productivas,

] estimulando la demanda de tecnologia tanto en las
empresas piiblicas como privadas.

27

a) Programa cultura de la innovaci6n.

b) Otros mecanismos de estimulo y difusién de la
actividad cientffica y tecnolégica (Perias Cientificas
Juvenil)

a) Organismos de fomento y orientacién de las actividades

de investigacién y desarrollo (I1+D) agropecuario y

acuicola.

- Programa de Ciencia y Tecnologia

- Comisién Nacional de Investigacién Cientifica y
Tecnolbgica.

b) Organismos de ejecucién de la I+D en el drea
agropecuaria.
- Universidades, especialmente las que imparten
carreras ligadas al 4rea silvo-agropecuaria y
acufcola.
Institutos de investigacién creados por el
gobierno.
- EBmpresas

a) Legislacién de propiedad intelectual y servicio de
informaci6n tecnol6gica de patentes.

b) Programa nacional de calidad.

¢) Apoyo directo del Estado para inversiones en I+D
(PONTEC).

d) Incentivos tributarios.
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MECANISMOS

| 4. Proveer un adecuado financiamiento a las actividades
{ de 1+D

| 5. Contar con una estructura que considerando las lineas
generales del desarrollo nacional sea capaz de coordinar
esfuerzos.

6. Aumentar la vinculacién de las entidades de
investigacién entre si y con las empresas.

| 7. Crear una adecuada capacidad de intermediacién, que
permita tomar el conocimiento y traspasarlo a las
empresas.

8. Disponer de un sistema de formacién y
perfeccionamiento de los recursos humanos, para una
adecuada operacién del sistema nacional de innovacién.

9. Contar con un adecuado sistema de transferencia de
tecnologia desde el exterior, que permita la incorporacién
de tecnologias especificas requeridas por el sector

a) Pondo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico
(FONDECYT)

b) Fondo de Fomento de Desarrollo Cientifico y
Tecnolégico (FONDEF)

¢) Pondo Nacional de Desarrollo Tecnolégico y
productivo (FONTEC)

d) Fondos de Investigaciones Agrarias (FIA)

e) Fondo de Investigacién Pesquera (FIP)

f) Fondos Institucionales.

g) Empresas

h) Fondo de Desarrollo Regional

i) Fondos Privados: Pundacién Andes

a) Programa de Ciencia y Tecnologia
b) Comisién Nacional de Investigacién Cientifica y
tecnolégica.

a) FONTEC
b) FONDEF
c) Otras

a) Institutos tecnolégicos y universidades relacionadas con
el sector silvo-agropecuario y pesquero, en su labor de
extensién y prestacién de servicios.
b) Organismos de asistencia técnica:

- Programa de transferencia del INIA

- Sercotec
c) Empresas, principalmente agroindustriales.

a) Incremento de las oportunidades de estudio
universitario.

b) Programas de formacién de recursos humanos de alto
nivel en el exterior (becas).

¢) Creacién de programas de post-grado y post-titulo.

d) Capacitacién Técnica y Profesional.

a) Cooperacién internacional.

A continuacién se revisardn cuatro aspectos, a nuestro juicio claves cuando se intenta conocer
las caracteristicas y potencialidades de los subsistemas de oferta y demanda tecnolégica del sector
agricola y agroindustrial. Los aspectos a considerar serdn: recursos humanos e instituciones que
realizan I+ D, financiamiento, "sistema de gobierno” del Programa de Ciencia y Tecnologia y
mecanismos desarrollados para el estimulo de la demanda.
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3.1; Recursos humanos e Instituciones que realizan I+D del sector silvo- agropecuario y
pesquero.

3.1.1. Universidades

Hasta 1980 el sistema universitario contaba con ocho establecimientos estatales y privados, que
recibfan aporte fiscal directo, de estos, cinco tenian Facultades del 4rea agropecuaria
(Agronomia, Medicina Veterinaria y/o Ingenierfa Forestal), estas eran la U. de Chile, U.
Cat6lica de Chile, U. Catélica de Valparaiso, U. de Concepcién y U. Austral. En el afio 1980
el cambio en la legislacién y la reestructuracion del sistema universitario alteran completamente
el panorama, es asi que hoy existen 25 universidades con financiamiento fiscal producto del
fraccionamiento de los antiguos establecimientos. Por otro lado, se dio origen a una serie de
universidades privadas (hasta la fecha 44) e institutos profesionales (76 hasta hoy), que no
reciben aportes fiscales directos. Dada esta realidad, se ha producido una verdadera explosién
de oferta de las carreras ligadas al sector silvo-agropecuario y acuicola, existiendo hoy a nivel
universitario, 17 establecimientos que reinen en conjunto 16 escuelas de Agronomia, 7 de
Medicina Veterinaria, 10 de Ingenierfa Forestal y 3 de Ingenierfa en Acuicultura. Ademés de
todas las nuevas carreras relacionadas con el 4rea creadas en los distintos establecimientos de
educacién superior (ver anexo 1).

La mayor parte de la investigacién bésica y buena parte de la investigacién con proyeccién de
aplicacién tecnolégica, se desarrolla en las universidades, especialmente en las llamadas
tradicionales, que son las que cuentan con mayores recursos y la infraestructura necesaria para
llevar a cabo programas de investigacion.

Los recursos humanos en las universidades dedicados a la 1+D agropecuaria y agroindrustrial
es bastante dificil de determinar, no obstante, un estimador indirecto que se puede utilizar es el
nimero de académicos que tienen estas instituciones. Estos alcanzan en la actualidad a 650
aproximadamente. Ahora, forma parte de una gran discusion, cuantos de ellos son investigadores
activos. Al respecto, creo que son bastantes més que los estimados por la Academia de Ciencias,
la cual afirma que no més del 10% de los docentes universitarios son investigadores, pero
obviamente no el total de los docentes son investigadores.

Al comparar con los inicios de la década del 80, se aprecia un notable aumento en el nimero
de académicos, casi de un 200%, lo que se traduce en un aumento a su vez, en la actividad de
I+D sectorial. Lo mismo puede decirse en lo relativo a calidad de los profesionales, con un
notable aumento en el nimero de postgraduados, no obstante, ain distante de los standares de
paises avanzados.
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3.1.2. Institutos de Investigacién del Estado.
Los institutos relacionados con el é4rea silvo-agropecuaria y acuicola serdn descritos a
continuacién.

- Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA-Ministerio de Agricultura): Creado en
1964. Representa el componente mis importante en el sistema, destinando grandes recursos a la
I+D agropecuaria durante los iltimos afios, llegando a US$ 14.000.000 en 1993; por otro lado,
es la unica institucién del conjunto que tiene presencia a nivel nacional, con sus 6 estaciones
experimentales, 10 subestaciones y otras dependencias entre la III y XII Regién. En cuanto a su
dotacién de recursos humanos, cuenta con alrededor de 200 profesionales, la mitad de los cuales
tiene formacién de post-grado, 220 técnicos, 160 administrativos y unos 500 técnicos
(Faiguenbaum, 1994).

La misi6n que el INIA se ha planteado para explicar su aporte al desarrollo nacional y sectorial,
es: "Generar, adaptar y difundir conocimientos cientificos-tecnolégicos que contribuyan a
desarrollar sustentable-social, econémica y ambientalmente, la competitividad de los diversos
actores que intervienen en el sector silvo-agropecuario y agroindustrial nacional, y en general
a mejorar la calidad de vida de toda la sociedad chilena”.

Por otro lado, dado que en los dltimos afios la necesidad de autofinanciamiento ha aumentado,
han adquirido importancia las actividades comerciales, como la venta de productos y servicios.

Las fuentes de financiamiento institucional son variadas y han evolucionado con el tiempo. Por
ejemplo el apoyo fiscal directo, tuvo una disminuci6n sistemdtica en los afios *80 y ha tendido
a recuperarse en la presente década, llegando a representar hoy alrededor de un 25% del total.
A partir de la segunda mitad de los afios ’80, el INIA también cuenta con recursos provenientes
del BID, que incluye una contrapartida del gasto estatal, por lo tanto en este periodo el estado
ha cubierto directamente en promedio alrededor del 50% de su presupuesto. Simultdneamente,
la proporcién de recursos generados por la propia institucién ha ido aumentando, llegando a ser
el 40% de los recursos que actualmente moviliza el INIA.

- Instituto Forestal (INFOR-CORFOQ): Creado en 1961. Sus principales funciones son
desarrollar la técnica forestal y la correcta aplicacion de esta; promover, coordinar, fomentar y
realizar las investigaciones forestales y de productos forestales. Las labores de investigacién que
ha cumplido el INFOR, han estado dedicadas preferentemente a evaluar los recursos forestales
del pais, realizar estudios de introduccién de especies de rdpido crecimiento y recopilar
antecedentes estadisticos del sector.

En relacion a los recursos humanos dedicados a investigacién y desarrollo, el INFOR cuenta con

cuarenta y cinco Ingenieros Forestales, ocho Técnicos Forestales, un Técnico Agricola, un
Experto en Viveros, nueve Ingenieros, dos Dibujantes Técnicos, un Licenciado en Ciencias
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Forestales, tres Laboratoristas, un Técnico Estadistico y un Técnico en Comercio Exterior,
haciendo un total de 72 profesionales, de los cuales siete poseen algin grado de post-titulo.

El financiamiento del INFOR proviene bdsicamente de contratos con la Corporacién de Fomento
de la Produccién (CORFO) para la realizacién de proyectos de investigacién. Los proyectos son
calificados y priorizados por la corporacién, luego sufren el mismo proceso en MIDEPLAN.
Finalmente de acuerdo al monto de presupuesto asignado por el Banco Integrado de Proyectos
(BIP) y a la prioridad establecidas, se determinan los proyectos a realizar en el afio
correspondiente.

Un financiamiento adicional que el INFOR, recibe es la transferencia directa d¢ CORFO, no
condicionada a proyectos.

Los restantes componentes del presupuesto estin representados por la contratacién de proyectos
de investigacién y asistencia técnica con otros organismos del sector piblico, con el sector
privado y con agencias internacionales. Es asi que el monto total del presupuesto para el afio
1994 asciende a US$ 5,85 millones.

- Instituto de Fomento Pesquero (IFOP-CORFO): Creado en 1963. Sus principales funciones
son la investigaci6n cientifica y el asesoramiento en materia pesquera; realizacion de estudios
sobre naturaleza, distribucién y densidad de los recursos ocednicos vivientes; mejoramiento de
los métodos de pesca; economia de la explotacién y comercializacién del pescado y otros
productos pesqueros; adiestramiento de personal en laboratorios e industrias y control de calidad.

- Centro de Informacién de Recursos Naturales (CIREN-CORFO): Creado en 1985, proviene
del Instituto de investigacion de Recursos Naturales (IREN), creado en 1964. Sus principales
objetivos son establecer y mantener centralizada y sistematizada la informaci6én sobre recursos
naturales del pafs, ademads, de fortalecer un sistema de informacién ambiental en cooperacién con
la Comisién Nacional del Medio Ambiente. Proporciona servicios destinados al sector agricola,
hortofruticola, forestal y minero, en 4reas temiticas tales como suelos, clima, agua y propiedad
rural.

- Instituto de Investigacién Tecnolégica (INTEC-CORFO): Creado en 1968. Sus funciones son
estudiar y proponer al consejo de CORFO, las medidas necesarias para promover en el pafs la
investigacion tecnoldgica y los estudios para el desarrollo de nuevos productos industriales y el
perfeccionamiento de los existentes, realizar investigaciones tecnol6gicas y desarrollo de
productos, tanto a solicitud de las empresas como por propia iniciativa. Es el Gnico de los
institutos de I+D del sector piblico que ha tenido un caricter multisectorial.

En el 4rea agroindustrial, INTEC desarrolla dos grandes lineas de trabajo: tecnologias de

post-cosecha, especialmente en el sector hortofruticola; y procesamiento de jugos, aceites
esenciales y oleoresinas.
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El INTEC tiene una gran preocupaci6n por su vinculacién con el sector empresarial, en aquellos
proyectos que son a requerimiento de empresas, piblicas o privadas, el trabajo se ejecuta
integrando los equipos técnicos de ambas partes.

- Fundacién Chile: esta institucion es diferente a las dem4s, originada en 1974, por un contrato
de transaccién entre el gobierno de Chile y la International Telephone and Telegraph, Sud
America (ITT), en el que se acordé construir una entidad dedicada a la investigacién, el
desarrollo y la aplicacién de los avances cientificos y tecnolégicos.

La Fundacién se orienta principalmente a una labor de transferencia tecnolégica, para ello
generalmente no realiza investigacién original, sino que selecciona, adapta a las condiciones
locales y difunde tecnologias que ya han sido empleadas con éxito en otros paises.

La Fundaci6n pretende combinar arménicamente la creacién de nuevas empresas, la prestaciéon
de servicios al sector productivo y la difusién de tecnologfas.

Desde 1982 ha creado un total de 31 empresas, las cuales pueden tener forma de filiales o de
empresas coligadas, dependiendo si la institucién ostenta mas o menos del 50% de la propiedad
respectivamente. Las empresas del 4rea silvoagropecuaria y acuicola creadas por la fundacién,
son nombradas en el anexo 2.

3.1.3. Empresa Privada.

Las empresas del sector analizado y en general, las empresas de cualquier sector de la economia
cumplen una serie de roles en el tema de la ciencia y tecnologfa. Uno de estos roles es actuar
como ejecutor de I+D, generalmente a partir de recursos propios, aunque también existe la
modalidad de postular a fondos concursables. Por su naturaleza, FONTEC constituye la
experiencia mas importante en el desarrollo de la investigacién al interior- de las empresas
privadas; sin embargo, al analizar los proyectos del sector agropecuario presentados a este fondo,
se constata que no mis del 10% de los proyectos son realizados por ellas mismas, en
circunstancias que en el resto de los sectores la mayor parte de las investigaciones son realizadas
por las propias empresas, recibiendo s6lo alrededor del 40% de los casos algiin tipo de soporte
técnico de parte de instituciones tradicionales de investigacién (universidades e institutos).

Se constata, ademds, la presencia de empresas en otros concursos de proyectos de I+D, como
son FIA y FONDECYT.

Esta actividad ha ido creciendo en el dltimo tiempo. Un hecho que podrfa explicar esta tendencia
de ejecutar investigacion en las empresas, es el aumento que ha experimentado la cantidad de
cientificos e ingenieros pertenecientes a ellas.

Entre los sectores més activos en cuanto a ejecutar actividades de investigaci6n, se destacan las

empresas de biotecnologfa, grandes empresas forestales, hortofruticolas, agroindustria lictea y
empresas acuicolas.
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A continuacion se presenta la actividad de investigacion realizadas por empresas en determinadas
éreas.

-Sector Biotecnologfa: esta es un 4drea donde la empresa privada a demostrado tener gran
dinamismo en la ejecucién de actividades de investigacion. Asi Arroyo (1992) identifica 7
empresas (12%), de un total de 60, que poseen unidades de investigacién en biotecnologia
(Alimentos Golondrina, Bios Chile, Biotecnia de Chile, Dos Alamos, Lefersa Alimentos,
Probical y Veterquimica).

-Sector Forestal: la investigacién en las empresas privadas chilenas del sector forestal, ha
cobrado relevancia a partir de la segunda mitad de la década de los afios *80. Esta actividad se
ejecuta en forma directa, contando la mayorfa de las grandes empresas con unidades de estudios,
o bien es realizada a través de convenios y/o contratos con terceros (principalmente universidades
e INFOR).

Las teméticas de estudio segin Caldentey (1990), se han circunscrito principalmente a estudios
tendientes a optimizar la produccion de materias primas y a la solucién de problemas propios de
los procesos productivos.

En el pafs no existen institutos o cooperativas formalmente constituidos, que agrupen los
esfuerzos y recursos destinados por las empresas privadas a labores de investigacién. Una
excepcion a lo anterior, son los convenios y programas, de caricter nacional, establecidos por
varias de ellas, junto a algunos organismos estatales, destinados a realizar investigacién en
determinadas 4reas de las ciencias forestales. En la actualidad estin en funcionamiento dos
programas de investigacién, relacionados con el mejoramiento genético y sanidad de las
plantaciones con especies de rdpido crecimiento (Pino radiata y Eucaliptos).

-Sector Pecuario: Este es un sector donde la empresa privada ha tenido una minima participacién
como unidad ejecutora de actividades de I+D, a excepcién de subsectores de gran dinamismo
como son las aves y cerdos. La agroindustria, por su parte, tampoco participa en este proceso
de generacién de nuevas tecnologias, con la excepcion de la industria lictea, donde es posible
encontrar actividades de I+D, particularmente en el tema de calidad de leche..

El caso del sector pecuario, es interesante de analizar, dada su importancia dentro del sector
agropecuario nacional, en efecto, si se hace una ordenacién de todos los rubros segin el valor
de la produccién, se observa que la carne de bovino es lejos la mas importante, seguida muy de
cerca por la produccién de leche; concluyéndose que se trata de un sector muy relevante, el cual
mantiene una actitud bastante pasiva frente al tema de la innovaci6n tecnolégica, particularmente
en la dimension de ejecutar actividades de ciencia y tecnologia.
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-Sector Acuicola (produccién de salmones y truchas): a pesar de ser un sector de reciente
aparicién, se ha estructurado de forma tal, que se hace predecible su participacién en esta
actividad. Por el momento han sub-contratado estudios de investigacion a universidades e
institutos a través de la Asociacién de Productores, ademds, les fue aprobado un proyecto
presentado al FONTEC, en base al cual se creard el "Instituto del Salmén", con la idea de
empezar a estructurar una capacidad de investigacién.

-Sector Agricola: Este es, segin Faiguenbaum (1994), un sector que tradicionalmente ha
realizado investigacién. Estd constituido por dos grandes grupos de empresas, en primer término
las empresas de semillas como ANASAC, Semilleros Baldrich y Semillas Baer, las que
generalmente més que investigacion realizan evaluacién de material genético. El otro componente
de este sector, son algunas grandes compafilas que ocupan posiciones monopélicas o
monopsonicas. Entre las grandes firmas monopélicas estd Chiletabacos, que junto a otras
empresas como Malloa, Deyco y Evercrisp S.A., constituyen un consorcio perteneciente a la
compaiifa inglesa British American Tabacco, las que realizan en su centro de Experimentacion
en Casablanca actividades de investigacién orientadas a el desarrollo y adaptacién de nuevas
variedades de calidad acorde a la demanda nacional e internacional y para diversas condiciones
en que se realiza el cultivo en el pais. Por su parte IANSA, tinica empresa productora de aziicar
(de remolacha) en el pafs, ha desarrollado histéricamente investigacion para aumentar la
productividad del cultivo, contando en la actualidad con tres profesionales dedicados a esta
actividad, principalmente orientada a la evaluacién de nuevas variedades, fertilizacién, control
de plagas y enfermedades y riego.

-Sector Hortofruticola: Poco se sabe sobre lo realizado en I+D por este sector y su
agroindustria, pero si se puede decir que casi todas las grandes empresas tienen departamentos
de I+D, estando su actividad generalmente orientada a los problemas productivos a nivel de la
produccién primaria, es decir su materia prima.

En el sector exportador también existe una incipiente actividad orientada al desarrollo de
procesos de innovacién tecnolégica, es el caso de la Fundacién para el Desarrollo Fruticola
(FDF), creada por las cinco mayores compaiiias exportadoras que operan en el mercado chileno
de la fruta, la que a través de programas de mejoramiento de la calidad, trata de mejorar la
posicion competitiva del sector. Esta actividad es complementada con I+D en aspectos tales
como reduccién de uso de pesticidas y alternativas de menor impacto ambiental, manejo de
postcosecha, embalajes, etc.

3.1.4 Importancia de las Instituciones que realizan I+D en la oferta tecnolbgica al sector.
Desde el punto de vista de la oferta tecnol6gica para el sector, se da una fuerte concentracién
en dos grandes actores, las universidades y el INIA. Esto se puede apreciar al analizar dos
aspectos, el primero es la participacién de estas instituciones en los proyectos de investigacién
financiados por los concursos existentes. Asi, de los 32 proyectos de I+D en el 4rea
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silvoagropecuaria y acufcola aprobados hasta hoy, por el Fondo de Fomento de Desarrollo
Cientifico y Tecnolégico (FONDEF), 22 (67,8%) son responsabilidad de las universidades
tradicionales y el INIA, lo que se traduce en que la mayor proporcién del capital aportado por
este fondo para la Investigacién y desarrollo en estas 4reas, es captado por las mencionadas
instituciones (cuadro 1).

CUADRO 1: Monto percibido por universidades e INIA del aporte de FONDEF al 4rea I+D
sllvoagropecuarla y acuicola (montos en MUS$)

Monto percibido por
FONDEF universidades e INIA

10.637 8.326
5.345
13.671

Esta situacién se repite tanto para el caso de los proyectos del Fondo Nacional de Desarrollo
Cientifico y Tecnolégico (FONDECYT), como para los proyectos de la fundacién Fondo de
Investngacu&n Agraria, FIA (cuadros 2 y 3)

CUADRO 2: Proyectos y fondos (en MUSS$ de Enero/1994), aprobados por FONDECYT
_para 1994 segun lnstltumén

Umversldades

§ N° total de proyectos 386
| Fondos totales aprobados . 9.821

| N° proyectos pesqueros y
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CUADRO 3: Costos totales de proyectos y aportes de FIA, por entidad ejecutora.
Periodo 1981-1993 (M$ de Jun./1993).

Ejecutor Costo total | Aporte FIA % Otros aportes
INIA 3.838.687 | 1.397.838 67,0 1.540.848
UNIVERSIDADES | 2.496.807 | 1.029.403 28,8 1.467.403
De Chile 1.626.207 429.345 13,8 1.133.861
7 | Austral de Chile 420.555 245.667 6,9 174.887
4 | Catblica de Valpo. 204.043 137.212 3,8 66.830
2 | Catélica de Chile 17.997 11.775 0,3 6.222
5 | Concepcién 134.249 83.975 2,3 50.274
1 | de Magallanes 12.205 3.137 0,1 9.068
1 | Metropolitana 81.549 55.291 1,5 26.257
S | INTEC 103.024 71.457 2,2 25.567
4 | OTRAS 86.474 71.624 2,0 14.849
TOTAL 6.624.993 | 3.576.323 100.0 3.048.669

Una segunda forma de ver la relevancia de estas dos instituciones como ejecutoras de actividades
de I+D sectorial, es por medio del mimero de publicaciones derivadas de este trabajo. Asi, de
las 316 publicaciones de corriente principal (incluidas en el Science Citation Index) del é4rea
agropecuaria durante el periodo 1987-1991, el 88,9% pertenecen a publicaciones originadas en
universidades (Krauskopf, 1992). No obstante, si se consideraran todas las publicaciones, ademas
de las anteriores, se llegaria a cerca del 95% de participacién por parte de las universidades e
INIA.

3.2. Financiamiento de Actividad de I+D.

Los recursos disponibles en el sistema, constituyen una valiosa fuente de informacién sobre
fortalezas y debilidades del mismo. Nuestro pais destina, en términos generales, alrededor de un
punto porcentual del PGB sectorial (Venezian, 1993), esto muestra una desproporcién en relaciéon
con los esfuerzos realizados por los paises mas desarrollados, donde el gasto en I+D es de 1,5
a 2 veces superior a esto (Figueroa, 1994).

36



SEMINARIO/TALLER: ANALISIS DEL SISTEMA CIENTIFICO-TECNOLOGICO AGROPECUARIO EN CHILE.

Ahora bien, existen dos aspectos en relacién con el financiamiento que es importante destacar,
en primer término la modalidad. Esta ha sufrido un cambio, a nuestro juicio muy interesante,
a partir del inicio de los ochenta, al establecerse los fondos concursables. En la actualidad por
esta via se estd asignando sobre el 20% del gasto en I+D sectorial que se realiza en el pafs.

Un segundo aspecto que es importante destacar, dice relacién con el origen de los fondos. Acéd
se aprecia una gran diferencia entre lo que ocurre en paises desarrollados y lo que ocurre en el
nuestro. Asf, en los primeros es caracteristico que el origen de los fondos para ciencia y
tecnologfa, sea por partes iguales Gobierno-Industria Privada. En Chile en cambio, esta situacion
no se da, existiendo un fuerte predominio del Estado por sobre los aportes del sector privado.

3.2.1. Fondos Concursables.

Estos fondos fueron establecidos en 1979 y se han ido ampliando y especializando con el tiempo,
constituyendo una gran innovacién en el 4mbito de las ciencias y tecnologia nacional. Sus
recursos son principalmente estatales o de créditos externos contratados por el estado.

La mayor parte de estos llamados fondos concursables, lo constituyen instrumentos financieros
del Programa Ciencia y Tecnologia, estos son FONTEC, FONDEF y FONDECYT. El
Ministerio de Economia, de quien depende el mencionado programa, canaliza los recursos a
través de CORFO (FONTEC) y de CONICYT (FONDEF y FONDECYT).

En el 4rea agropecuaria, existe otro fondo dependiente del Ministerio de Agricultura; el FIA.

- Fondo de Fomento de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico, FONDEF: "Acercando la
investigacion al sector productivo”. Creado en 1991, busca impulsar y fortalecer la investigacién
y desarrollo tecnol6gico, con especial atencién en aquellos proyectos que posteriormente pudieran
tener aplicacién en la actividad productiva y en el desarrollo econémico y social del pais;
ademds, pretende lograr una efectiva transferencia de conocimientos al sector productivo, esta
articulacién se efectuard por una mayor interaccién entre los organismos de I1+D y las empresas
u organizaciones ligadas a la actividad productiva.

A través de FONDEF pueden ser financiados proyectos de I+D con posibilidad de transferencia
no inmediata de resultados, proyectos de infraestructura cientifica y tecnolégica y proyectos de
servicios cientificos y tecnolégicos.

FONDEF opera mediante concursos de proyectos, habiéndose realizado dos hasta hoy, en los

cuales se han seleccionado 99 proyectos (cuadro 4), correspondiendo 32 a proyectos de
investigacion y desarrollo silvoagropecuario y acuicola (cuadro 5).
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CUADRO 4: Total de proyectos aprobados por FONDEF por 4rea prioritaria
(1° y 2° concurso).

Montos en MUS$

Instituciones Empresas
10.400 4.100
5.100 2.200
18.900 800
2.900 2.600
8.400

>
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g . FONDEF Instituciones
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- Fondo Nacional de Desarrollo Tecnolégico y Productivo,. FONTEC: "Innovando en la
Empresa”. Este fondo fue creado en 1990 a partir del anterior Fondo de Desarrollo Productivo
(FDP), para incentivar la innovacién tecnol6gica en las empresas, para ello co-financia proyectos
presentados por estas.

Los proyectos pueden ser presentados por las empresas individualmente o en grupos, en cualquier
momento , modalidad conocida como "ventanilla abierta”; en la evaluacién de estos proyectos
participan representantes de la comunidad cientifica y del sector privado.

A continuaci6n se presentan la cantidad total de proyectos (cuadro 6) y los proyectos relacionados
con el 4rea silvoagropecuaria, financiados por FONTEC hasta Diciembre de 1993 (cuadro 7).
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CUADRO 6: Total proyectos financiados por FONTEC hasta Dic./1993, segiin sector

11414444

h |

) |

%

) |

o
o

| Biotecnologia p

Costo Total

. 2.530
R Forestal 91
Acufcola . . 3.056

Biotecnologia 383
Inform4tica 180
Manufactura 1.279
193

7.711 ﬂ

- Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico, FONDECYT: es el primer fondo
que se cred, iniciando sus actividades en 1982. Constituye el principal mecanismo de asignacién
de recursos estatales para la investigacién cientifica. Pueden postular proyectos presentados por
investigadores pertenecientes a universidades, institutos de investigacién, empresas piblicas o
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privadas del pafs y personas naturales residentes en Chile. En el caso de proyectos de desarrollo
tecnolégico no pueden postular, en calidad de unidad patrocinadora, entidades publicas.

Para el afio 1994 se aprobaron 432 proyectos, a los que se les asigné M$ 4.552.622, de estos,
31 estdn relacionados con el 4rea silvoagropecuaria y pesquera (cuadro 8), recibiendo en su
totalidad MUS$ 855, lo que representa un 8,15% del total de recursos asignados por
FONDECYT. '

CUADRO 8: Proyectos relacionados con el 4rea silvoagropecuaria y acuicola
aprobados por FONDECYT para 1994. U$.

Area de Investigacion

Biologfa
Cs. Silvoagropecuarias
Cs. Veterinarias

| Cs. del Suelo

| Pesca y Piscicultura

- Fondo de Investigaciones Agrarias: perteneciente al Ministerio de Agricultura, creado en 1981
para promover e impulsar la investigacion cientifico-tecnolégica del sector silvoagropecuario. Los
recursos que asigna, si bien tienen menor importancia desde el punto de vista de los montos
asignados, son importantes por apyntar a financiar la investigacién; estos provienen
fundamentalmente del estado, para la realizacién de proyectos especificos de investigacién de
interés nacional. Su modo de operacién difiere a los demds. En efecto, el proceso se divide en
dos pasos; el primero, es seleccionar ideas, que pueden surgir desde el sector productivo, desde
las instituciones de investigaci6n, de las autoridades regionales y de diversas dependencias del
Ministerio de Agricultura, definiéndose asi 4reas o proyectos de investigacién; posteriormente
se llama a licitacién piblica para su ejecucién, pudiendo participar toda persona natural o
juridica, piblica o privada, que se considere apta.

La cantidad de proyectos financiados durante sus 13 afios de vida, se observan en el cuadro 3
distribuidos segiin empresa ejecutora, y en el cuadro 9 segiin rubros.
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CUADRO 9: Costos totales y aportes de proyectos realizados por FIA,

Costo Total

Cultivos Basicos 710.772
§ Produc. Horticola 38.524 .
Produc. Fruticola 234.010 . 162.293
| Produc. Pecuaria 837.752 . 491.640
| Nutricién Animal 331.608 256.931
| Sanidad Vegetal 797.649 574.566 223.082

Sanidad Animal 336.983 170.018 166.965
Suelos Agricolas 1.966.246 1.010.073 956.173
| Suelos Forestales 45.976 34.373 11.602
Produc. Forestal 147.700 117.085 30.615
| Agroindustria 366.662 117.936 188.726
Contaminacién 375.691 281.851 93.840
| Desarrollo Rural 248.048 111.657 136.390
‘ 187.366 ' 35.534 151.831

- Fondo de Investigacién Pesquera (FIP): creado en el afio 1991, sustituyendo al existente
desde 1970 en la Subsecretarfa de Pesca. Este fondo financia con recursos provenientes del
estado y otros, proyectos de investigacién pesquera y de Acuicultura, incluyendo tanto la
investigacién aplicada a los recursos como a su ecosistema.

En el mes de Enero de cada afio, se solicitan a los Consejos Zonales y Nacional de Pesca,
sugerencias para preparar el programa anual de investigacion, este es aprobado por Consejo de
Investigacién Pesquera, administrador de este fondo, estableciéndose prioridades anuales;
posteriormente se llama a concurso piblico para asignar los proyectos. Los estados de avance
¢ informes finales de dichos proyectos, son entregados a la Subsecretaria de Pesca, sirviendo
como base para la adopcién de medidas de administracién pesquera.

Ahora bien, préicticamente ningin proyecto financiado por este fondo corresponde al 4drea de
truchas y salmones, que es la que estamos considerando como sector acuicola.

- Fondos de Desarrollo Regional (FDR): Estos son dependientes de las Intendencias de cada
region. A este fondo postulan anualmente proyectos de desarrollo presentados por el sector
publico o privado. El método de seleccién de los proyectos a ejecutar, depende del presupuesto
disponible para el afio en cuestion y de la prioridad asignada a cada proyecto, siendo de gran
importancia el impacto social que tenga cada uno de ellos.
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3.2.2. Fondos Institucionales.

Dentro del financiamiento de las actividades de investigacion de las actividades de investigacion
y desarrollo, se encuentran estos llamados Fondos Institucionales, que agrupan los montos
provenientes de universidades e institutos de investigacién. En cuanto al aporte de las
universidades, son las tradicionales, las que destinan una parte de su presupuesto a la I+D, parte
que proviene del aporte fiscal directo, de hecho este fue creado para financiar actividades
realizadas en las universidades que resultasen menos lucrativas, como es el caso de las
investigacién

Este aporte institucional de INIA y las universidades se ha movido histéricamente entre los 15
y 20 millones de délares.

Existe otra forma de aporte institucional, cual es el fondo de contraparte, asf para proyectos de
1+D silvoagropecuario y pesquero, aprobados por FONDEF, en su primer y segundo concurso,
fue de MUSS$ 9.833, lo que corresponde al 27,81 % del financiamiento total de dichos proyectos
(cuadros 4 y 5).

3.2.3. Financiamiento privado

Parte de los montos involucrados en los proyectos que concursan, particularmente a FONTEC,
FONDEF y FIA, y en menor medida a FONDECYT, normalmente cuentan con apoyo de las
empresas que, si bien es cierto, la mayorfa de las veces no constituye financiamiento directo sino
més bien una valoracién del uso de activos fijos de la empresa, es importante destacarlo por
cuanto constituye a lo menos, una disposicién positiva hacia la actividad de investigacion.

Si consideramos los cuatro fondos concursables para el sector (FONDEF, FONTEC,
FONDECYT y FIA), nos encontramos con que el aporte por esta via alcanzan al afio 93 casi los
16 millones de USS$.

- Donaciones: Existe otra modalidad de cofinanciar la actividad de investigacion por parte de las
empresas privadas, esta es a través de la "Ley de Donaciones”, la cual permite a las empresas
efectuar donaciones a las universidades, aplicando el 50% del monto donado como crédito del
impuesto a pagar.

La donacién no constituye ain un mecanismo importante de vinculacién para fines de l+D
representando, més bien un potencial poco desarrollado.

En el cuadro 10 se presentan los recursos aportados a las universidades a través de esta
modalidad. Por otra parte el cuadro 11 muestra el destino de estas, apreciindose que
mayoritariamente van a investigacion. Lamentablemente no existe la informaci6n por Facultad,
lo que de alguna manera permitiria aproximarnos a los montos de financiamiento para el
sector.
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CUADRO 10: Recursos aportados por empresas privadas a las universidades
través de la ley de donaciones (MUS$)

1991 1992
1.543 1.561

Porcentaje

| Inmueble 3,38
| Equipamiento 33.85

1 Infraestructura 2,84
| Perfec. Académico 7,74
| Investigacion

- Fundacién Andes: Esta es una entidad privada que financia la investigacién de una forma
semejante a la descrita en los fondos concursables.

A partir de un trabajo realizado por Gil (1990), en el cual se intento definir dreas a financiar por
parte de la fundacién, esta determiné no incorporar en futuros concursos proyectos del rea
pecuaria y agricola, pudiendo si financiar proyectos del sector hortofruticola y su agroindustria.

3.3. Gobierno del Sistema.

Sin lugar a dudas, esta funcién ha sido histéricamente la mis débil. En efecto, durante la década
de los *70 y ’80 esta funcién ha sido ejercida en forma parcial por al menos tres organismos:
CONICYT, CORFO y ODEPLAN.

En el caso de ODEPLAN, el elemento tecnolégico ha sido tratado de forma implicita, como un
componente de las decisiones que se adoptan en otras dreas del sistema econémico-social; en
CORFO la accién se ha centrado en &reas productivas muy especificas. Por otro lado,
CONICYT, desde 1981 empieza a actuar como secretarfa técnica del FONDECYT, que es un
importante factor de fomento de la investigacién, sobre todo universitaria.

A los anteriores, evidentemente se debe agregar el Ministerio de Agricultura, particularmente
desde el momento en que estructura el Fondo de Investigaciones Agrarias.
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Ultimamente, en forma especifica a partir de 1992 se ha dado inicio a otro esfuerzo en este
sentido. En efecto, durante el pasado gobierno se cre6 el "Programa de Ciencia y Tecnologfa”;
el que es coordinado por el Ministerio de Economia. Su objetivo fundamental es incentivar la
innovacién tecnolgica en las empresas chilenas, y fortalecer la capacidad de investigacion y
desarrollo realizado por universidades, institutos, centros de investigacion y empresas, en
estrecha vinculacién con los sectores productivos del pafs.

Este programa coordina a FONTEC, FONDEF y FONDECYT, cada uno con distintas metas
y usuarios como se describié anteriormente en este trabajo. Por esta via se canalizardn US$ 155
millones entre 1992 y 1995, 94 de los cuales provienen de un crédito BID y el resto son aportes
estatales.

No obstante lo anterior, aiin persiste una falta de coordinacién, pudiéndose constatar duplicacién
de esfuerzos, asi como falta de concordancia entre las orientaciones de unos y otros,
traduciéndose todo en falta de coherencia en las politicas generadas y particulares hacia el sector.

3.4. Mecanismos de Estimulo de la Demanda Tecnolégica.

Histéricamente la politica cientifica en Chile, ha centrado su atenci6n en el fomento y desarrollo
de la oferta a través del financiamiento, de la formacion de investigadores y de la realizacién de
proyectos. Mas ain esta concepci6n tradicional, se inspiraba en el convencimiento que era
necesario estimular la investigacion basica, como el inicio de la cadena que méigicamente
desembocaria en el desarrollo econémico.

La realidad ha demostrado que esta visién simplista no funciona, y que es necesario incidir en
ambas simultdneamente.

Antes de explicitar algunos de los mecanismos o instrumentos con que cuente el Programa de
Ciencia y Tecnologfa para estimular el desarrollo de la demanda, se presentard una breve
caracterizacién de los sectores productivos y empresas agroindustriales.

-Productores Silvoagropecuarios. Uno de los méis importantes demandantes de tecnologia del
sector, son los productores. A continuacion se presenta una estratificacioén de las explotaciones
por tamaiio (cuadro 12).

En el-grupo de estratos de superficie inferior a 20 HRB, se encuentra casi la totalidad de la
agricultura campesina, que comprende a minifundios, parcelas de la Reforma Agraria en poder
de campesinos, pequefias propiedades agricolas, propiedades familiares, etc. El resto de las
explotaciones de estos tres grupos de menor tamafio, corresponde a agricultura comercial, al
igual que la mayoria de las explotaciones de los estratos de méis de 20 HRB.
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CUADRO 12: "
Estratificacion de las explotaciones agricolas por tamaiio.

Estratos Predios Explotaciones Superficie
N° %

. 195.000 70,6
S -12 61.000 48.000 17,4 22,0

12 -20 16.000 10.000 3,6 9,0
20 -40 18.000 11.000 4,0 15,0
40 - 80 16.000 9.000 3.3 26,0

mis de 80 9.000 3.000 1,1 18,0
276.000 100,0

En relaci6n con la agricultura campesina, este es un sector que ofrece grandes potencialidades,
no obstante su capacidad tecnolégica hoy en dia, es extremadamente baja y atrasada, es més,
podemos afirmar sin temor a equivocarnos, que los mayores esfuerzos de apoyo a este sector
deben centrarse en su desarrollo tecnolégico.

Ahora bien, las caracteristicas socio-econ6micas exigen, como lo afirma Echeiiique (1989), una
propuesta de desarrollo tecnolégico que priorize la factibilidad de aplicacién de las proposiciones,
por parte de los distintos tipos de productores.

Con respecto a la agricultura comercial, en esta se presentan situaciones disimiles, asf es posible
encontrar sectores con altas capacidades tecnol6gicas, con fuerte presencia de cientificos e
ingenieros (recursos humanos), asf como infraestructura y equipos. Un claro ejemplo de este
grupo son las grandes empresas forestales y la industria biotecnol6gica; en este grupo también
se puede mencionar, pero en menor medida, la agroindustria hortofruticola y lictea. En el otro
extremo, con solo pequefias excepciones, se encuentra la empresa ganadera y la agroindustria de
la carne.

-Sector Pecuario. Primeramente se hard referencia a la produccién de carnes rojas,
entendiéndose por ellas, las de origen bovino, ovino y caprino; reuniendo este grupo hoy a
alrededor de 200.000 productores a nivel nacional, perteneciendo la gran mayoria al rubro
bovinos (alrededor del 90%).

En este sector no existen empresas que tengan una participacién destacada en el mercado, es
decir se trata de un sector bastante atomizado, y es quizis el sector de la agricultura donde
menos diferencias se constatan entre el sector agricola comercial y de la agricultura campesina.

En lo que se refiere a la produccién ovina, esta es altamente extensiva, concentrindose

principalmente en grandes explotaciones en la XII Regi6n. Las tecnologfas aplicadas son bastante
tradicionales, con escasa innovacién en el manejo de praderas y de los animales.
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Cabe destacar, que este sector tradicionalmente ha estado orientado a la produccién de lana, Sin
embargo, en los ultimos afios por el bajo precio alcanzado por este producto, sufri6 una
conversién hacia la extraccién de carne para aumentar los ingresos, incursionando en mercados
de la CEE, Medio Oriente y Sud América.

La explotacién caprina, se concentra en el denominado sector de la agricultura campesina,
estando mayoritariamente en manos de comuneros y pequefios productores. En general se trata
de un sector con muchas restricciones, lo que dificulta enormemente el fenémeno de la
innovacién

Sin embargo el Estado y otros, consientes del problema, estdn realizando esfuerzos por introducir
acciones de desarrollo que permitan hacer surgir este sector, a través de la instalacién de mini
queserfas, pequefias agroindustrias que puedan ser utilizadas para estructurar una capacidad
tecnol6gica mayor.

En una realidad muy distinta se encuentran los productores de aves y cerdos, ya que se trata de
sectores que han demostrado gran dinamismo, principalmente durante la Gltima década. En este
sector la produccion se encuentra concentrada en a lo més 15 empresas, aplicando estas modernas
tecnologfas en toda la linea productiva, contando algunas de ellas con centros de investigacién
propios, y todas con capacidades de adaptar tecnologfas traidas desde los pafses desarrollados.

Una particular situacién presenta el rubro porcino, al observarse hoy, una importante
participacion en el mercado de los productores artesanales, del orden del 40%; estos obviamente
estdin muy distantes a los anteriores, en cuanto a la tecnologia aplicada, asi como a la
productividad obtenida.

En lo referido a la agroindustria lactea, hoy en el pafs existen 20 empresas que rednen a 34
plantas receptoras de leche y elaboradoras de productos lacteos. En esta actividad se observa una
fuerte concentraci6n en torno a cinco empresas, que reciben en conjunto el 73,57% del total de
la leche (anexo 3). Este grupo de empresas opera con tecnologfas modernas y cuenta con
recursos humanos y materiales para adaptar y/o desarrollar tecnologias.

Por su parte la agroindustria de la carne, est4 representada por los mataderos, plantas faenadoras
de carne (PFC) e industrias de cecinas. Existen en la actualidad del orden de 230 mataderos o
PFC en nuestro pafs; que retinen desde mataderos que aplican modernas tecnologias en la linea
de faenamiento, como en el producto final, ya que varios de ellos han incorporado el desposte
de las canales y la conservacion al vacio , hasta las canchas de matanza, que ain existen en
nuestro pais, principalmente a nivel rural. -

Lo anterior se traduce en una capacidad instalada que excede con creces las necesidades de

matanza, lo cual se traduce en una baja tasa de rentabilidad del sector. No obstante, este es un
sector, al igual que los productores de carne, que se puede ver fuértemente favorecido por la
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puesta en marcha de la Ley 19.162 (Ley de la Carne), y en consecuencia crear un escenario muy
favorable para el tema de la innovacién tecnolégica.

-Sector Forestal. En el panorama forestal chileno, existen dos realidades, por un lado, el sector
industrial de la gran y mediana empresa, basado principalmente en las plantaciones, pino y
eucaliptos preferentemente. Este sector se ha desarrollado como exportador de productos de bajo
valor agregado.

La otra realidad es la pequefia empresa, ligada principalmente al bosque nativo y en menor
medida a las plantaciones. Esta se encuentra marginada del desarrollo alcanzado por el sector,
como consecuencia de su atraso tecnolégico, insuficiente capacitacién, escaso deseo de innovar,
todo explicado a su vez en parte por el dificil acceso a las fuentes de financiamiento. Ademéis
existe una gran deficiencia de investigacion y desarrollo de tecnologias apropiadas, ligadas tanto
al recurso (manejo y explotacién) como a la transformacién mecénica de la madera y, cuando
las ha habido, no se ha realizado una transferencia adecuada de los conocimientos.

Las actividades econémicas ligadas al sector forestal, han sido clasificadas en:
- Silvicultura y extraccién.

- Manufactura forestal primaria.

- Manufactura forestal secundaria.

- Manufactura forestal terciaria.

- Servicios forestales.

- Construccion.

En este trabajo se haré especial referencia a las dos primeras.

- Silvicultura y extraccién: Incluye todas las actividades relacionadas con el establecimiento y
manejo del bosque, asi como también las acciones de extraccién. Desde 1986 las plantaciones
forestales son de exclusiva responsabilidad del sector privado, el que ha mantenido en
crecimiento sostenido la superficie plantada del pafs. Esta actividad es producto de la gestion de
las principales empresas y conglomerados forestales del pafs (anexo 3).

- Industria forestal primaria: Es aquella que se abastece de trozas y otros productos directos del
bosque. Dentro de este industria existen subsectores, los que serdn brevemente descritos a
continuacion. ,

Industria del Papel y pulpa: Actualmente el 100% de la capacidad de produccién de pulpa y més
del 90% de la capacidad de produccién de papel y cartén, estd concentrada en seis empresas, y
el resto de la produccién se origina en ocho empresas pequefias (anexo 3).

La tecnologia: utilizada es bastante moderna, a pesar de ello Chile no se puede quedar atrés,
principalmente en lo que dice relacién a la influencia de estos procesos en la contaminacién
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- Sector Fruticola. La superficie nacional, de huertos industriales alcanz en el afio 1990, las
172.000 ha., con un crecimiento anual del 7,15% a partir de 1974; existiendo una marcada
concentracion de los huertos, entre la IV y VII Regién (82 %).

En cuanto al nimero de productores que concentra este rubro, se encuentran clasificados segin
rubro en el cuadro 14.

La vid de mesa es la especie mds importante, en cuanto a superficie plantada, representando el
28,7% del total, seguido de la manzana con un 13,5% (cuadro 15).

CUADRO 14:
Nimero de productores por rubro.

Rubro N° de productores

| Pomiceas 2.607
Con cuesco 5.600
Cftricos 1.900
Nueces 1.400
Bayas

Berries
Tropical
Subtropical

Si se enlazan ambos cuadros, se aprecia que existe indudablemente, una concentracién menos
espectacular que en la actividad forestal. Los predios de mayor tamaifio, son de aproximadamente
1200 h4, correspondiendo generalmente a antiguos fruticultores, los cuales estin a su vez,
mayoritariamente integrados verticalmente (hacia adelante) a empresas exportadoras.

Los niveles tecnolégicos son bastante avanzados y poseen los recursos humanos y laboratorios
para adaptar y desarrollar tecnologias.

En relacién con la agroindustria de jugos y congelados se puede afirmar que este es un sector
relativamente heterogéneo, donde coexisten empresas industriales modernas que han realizado
grandes inversiones e incorporado las mas modernas tecnologias con empresas tradicionales con
bajo nivel tecnolégico.

e
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CUADRO 15:
Superficies plantadas g bro.

b |

3.4.1. Mecanismos de Estimulos a la Demanda.

En relacién con este tema, quizds el mayor estimulo a la demanda sea justamente el modelo
econémico abrazado este ultimo tiempo. Este transforma a la innovacién tecnolégica en un
elemento fundamental para el éxito de las empresas.

Como consecuencia de lo anterior, hoy en dfa existe una predisposicién distinta al cambio
pudiéndose encontrar esfuerzos notables en este linea en el sector agropecuario.

Ademés de lo anterior y durante estos ultimos afios, se han implementado un conjunto de
acciones de estimulo a la demanda, aunque ain de extensién limitada. A continuacién se
presentan los principales esfuerzos en este campo.

- Financiamiento de actividades de I+D: El antiguo Fondo Nacional de Desarrollo Productivo,
hoy FONTEC, ha realizado una importante labor de apoyo a proyectos tecnolégicos de empresas
productivas (ver cuadro 7).

- Incentivos tributarios: En este 4mbito existen dos mecanismos en funcionamiento, que directa

o indirectamente pueden estimular la demanda, estas son la Ley de Donaciones y la Capacitacién
de Personal (Sence).
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- Nueva ley de propiedad industrial y servicio de informaci6n tecnolégica de patentes: Durante
1991 el Gobierno puso en vigencia la nueva ley de propiedad industrial que perfecciona toda
normativa al respecto. Por otra parte, la necesidad de vincular a la comunidad cientifica y a los
empresarios chilenos con los nuevos avances tecnolégicos mundiales determiné la puesta en
marcha del Servicio de informaci6n tecnolégica de patentes, que sobre la base de un sistema
conectado a fondos documentales de patentes extranjeras, ello permite estar permanentemente al
tanto del estado del arte en las més diversas 4reas (Ministerio de Economia, 1994).

- Programa nacional de calidad : Variadas son las acciones que comprenden el programa
tendientes a adecuar la institucionalidad e infraestructura de apoyo al mejoramiento de la calidad,
acorde a los estdndares y practicas internacionales en la materia. .

Estas acciones cubren las dreas de : difusién y sensibilizacién, normalizacién y reglamentacion
técnica, certificacién y acreditamiento de entidades certificadoras. Entre ellas destaca el proyecto
para la creacién del Sistema Nacional de Certificacién de Calidad. Este proyecto tiene como
objetivo promover la calidad en los productos de exportacion.

Esta iniciativa, al permitir a los usuarios y compradores distinguir y reconocer més
efectivamente la calidad de diversos productos y, por tanto aumentar la transparencia en los
mercados, hace posible que las empresas empefiadas en incorporar tecnologia para mejorar sus
productos y servicios obtengan via mercado la retribucién de sus esfuerzos.

Otra de las acciones vinculadas al programa es el proyecto para establecer en el pais un Premio
Nacional de la Calidad, destinado a estimular en los empresarios la adopcién de esquemas
modernos de gestion de calidad (Ministerio de Economia,1994)

4. Algunos Desafios.
4.1. Necesidad de Investigar-Necesidad de Priorizar.

Quizas el primer desafio que se le planteard a Chile a partir de ahora, es justamente la necesidad
de crear tecnologfas. Es cierto que hasta ahora el habernos dedicado a copiar y adoptar
tecnologfas, desde pafses con mayor grado de desarrollo en este campo, nos permitié, como
afirma Figueroa (1994), disponer en forma 4gil, ripida y barata de los conocimientos y técnicas
que se tradujeron en mejoras importantes de la competitividad, tanto del sector silvoagropecuario
como de otros sectores de la economia.

No obstante. existen dos razones que harfan dificil mantener esta estrategia; por una parte, otros
‘paises has seguido la misma ruta, de modo que han tendido a desaparecer las diferencias relativas
entre pafses que se establecieron en el pasado, y por otra parte, se prevé que cada vez el acceso
a los nuevos descubrimientos tecnolégicos, serd mas dificil y costoso, ya que .los paises
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generadores de tecnologfas presionan cada vez con mayor fuerza para imponer sistemas de
patentes y proteccion a las inversiones.

Por otra parte la'ﬁjacién de prioridades para la investigacién, silvo-agropecuaria y acuicola, asi
como para la agroindustria relacionada deber4 recibir especial atencién en el futuro préximo.

En este sentido el establecer 4reas prioritarias de investigacion por parte de los fondos, aparece
como un primer paso interesante. No obstante la bisqueda de la eficiencia en el uso de los
fondos destinados a investigacion, requiere mas temprano que tarde, el empleo de métodos de
evaluacion ex-ante y ex-post de los proyectos de 1+D.

En el anexo 4 se presenta afgunas dreas y lineas de investigacién que han sido nombradas por
los distintos actores involucrados en el tema de ciencia-tecnologia y desarrollo.®

4.2, Ciencia-Tecnologfa-Mercado.

Uno de los hechos més importantes ocurridos en Latinoamérica, y donde Chile no constituye una
excepcion, es la puesta en marcha de un nuevo modelo econémico, que en lo esencial como lo
afirma Avalos (1993), busca abrir la economia local, hacer que la economia funcione segin las
leyes del mercado, minimizando el papel del Estado y, al final de cuentas, reestructurar el
aparato productivo, para que sea capaz de competir segiin los patrones establecidos a nivel
internacional.

En relacién a lo que nos compete en este trabajo, esto se traduce en que la tecnologia, y en
general el tema de la innovacién aparezca como central, para que las empresas puedan enfrentar
con alguna posibilidad de éxito este nuevo desafio. Ahora bien, este hecho obliga a romper con
el esquema de interrelacién que se da hoy en nuestro pafs entre instituciones y el mercado,
intentando ir hacia relaciones que recojan esta nueva realidad. Un ejemplo en este sentido, lo
constituye Japén, que logré una relacién muy estrecha con resultados por todos conocidos.

Antes de analizar los efectos de este distanciamiento, creo impbrtante destacar que hoy se percibe
un grado de reconocimiento institucional a esta necesidad, mucho mayor que el que se percibe
a nivel de cada uno de los investigadores que la componen.

* Esta informaci6n se obtuvo de bibliografia sobre el tema (Gil 1990, Caldentey 1991), de
entrevistas realizadas a productores, industriales, investigadores y otros. Asi como de
entrevistas realizadas en el marco de un trabajo realizado por el programa 2 del IICA
y que tenia como objetivo identificar escenarios futuros.
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Esta falta de relacion del sistema con el mercado, tiene a mi juicio, dos efectos muy dafiinos para
el desarrollo del sector agropecuario de nuestro pafs. En primer término, no se generan las
tecnologfas adecuadas para que el pafs logre las ventajas comparativas que requiere para competir
eficientemente en los mercados, es decir, la oferta tecnolgica de las instituciones no se
encuentran con la demanda del sector productivo.

Esto explica en parte, a mi entender dos hechos; la insuficiente demanda por investigacion
diagnosticada como uno de los problemas estructurales que limitan el desarrollo tecnolégico
(CONICYT, 1994), y la no presencia del sector privado como fuente de financiamiento
importante de actividades de I+D. No obstante, este desencuentro entre oferta y demanda
tecnolGgica no serfa el linico efecto negativo de esta escasa vinculacién entre las instituciones que
hacen investigacién y el mercado; a mi juicio, y lo planteo a modo de hip6tesis, cuando no se
produce esta necesaria vinculacién los investigadores tienden a dejar la investigacién inconclusa.
Es decir, en la oferta hay ausencia de un producto terminado listo para ser utilizado. Esta
situacion tiene un claro efecto regresivo.

La gran empresa es capaz de utilizar aquel conocimiento bésico, no pudiendo hacer lo mismo los
pequefios productores. Explica esta incapacidad, la imposibilidad de estos Gltimos, de contar con
asesorfa técnica cuantitativa y cualitativamente relevante, que les transformen en el predio o a

groindustria el conocimiento en desarrollo.

En definitiva, las instituciones de investigacion deberdn en primer término, desarrollar formas
novedosas de vinculacién y en segundo lugar deberén introducir modificaciones a sus actuales
sistemas de evaluacién, con el objeto de estimular a sus investigadores a realizar trabajos con el
sector empresarial y otorgarles el reconocimiento que corresponde de acuerdo a la calidad del
trabajo efectuado.

En lo que se refiere a implementar formas novedosas de vinculacién, quizds sea interesante
destacar algunas propuestas hechas por Gil (1990). El autor afirma que para introducir un
acercamiento entre el sector productivo y el investigador, en primer término se requiere un
conocimiento mutuo de sus capacidades y limitaciones; al mismo tiempo son necesarios algunos
cambios de mentalidad que permitan crear en las universidades, estructuras dindmicas al servicio
de los investigadores exentos de burocracia y con capacidad general.

En tal sentido serfa recomendable la existencia de oficinas en las universidades que dispongan
de:

- Conocimiento e informacién técnica sobre las investigaciones que se realizan en la

institucion y sus posibles aplicaciones en el sector productivo. .

- Experiencia para establecer perfiles de factibilidad técnico econémica.

- Informacién de mercados y patentes.

- Habilidad para negociar contratos.

- Capacidad para solucionar conflictos.
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Un esfuerzo en ese sentido lo constituyen las oficinas de asuntos externos que se han
implementado en algunas Facultades, con exelentes resultados en términos de contactos.

Obviamente las formas de vinculacién no terminan ahi, existen otras que pueden ser
incorporadas, como por ejemplo:
- Constitucién de consejos externos, con activa participacién de las organizaciones de
productores.
- La creacién de centros abocados a estudiar 4reas especificas del conocimiento, en cuya
direccién participe gente del sector privado (por ejemplo el Centro de Estudios de la
Carne de la Facultad de Medicina Veterinaria).
- Asesorfa institucional.
- Centros de monitoreo, etc.

Ahora bien independiente de la forma que tome la vinculacién, lo importante es el sentido que
a esta se le debe dar, en cuanto a constituirse en un mecanismo de orientacion y
retroalimentacién del quehacer en I1+D.

4.3. La relacién agricultura-industria.

Como lo afirma Faiguenbaum (1993), a partir de los 50 comenz6 a emerger en la economia
mundial un sector agroalimentario estructurado mediante encadenamientos econémica-productivo,
al interior de los cuales se establecen estrechas relaciones verticales entre sus distintos agente;
industria que produce insumos, productos agricolas y empresas de procesamiento y distribucién.

Esta situacion trae consigo una serie de hechos, no obstante, me interesa explicar uno. Los
sectores ubicados adelante, que constituyen parte significativa de la demanda directa, tienen
estrictos requerimientos de calidad, por lo cual el nuevo patr6n de competitividad de la
agricultura, incorpora la calidad del producto primario con una importancia tanto o mds
significativa que la productividad.

Este hecho impone a las instituciones de I+D, el desafio de implementar el &rea que
genéricamente podriamos llamar de post-cosecha, o en su efecto ser capaz de convocar al trabajo
multidisciplinario, de tal forma de permitir el abordaje de estos temas tan claves para la
competitividad del sector.
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4.4. Sistema de gobierno sectorial.

El funcionamiento del Sistema Nacional de Innovacién Tecnolégica . Agropecuaria y
Agroindustrial, requiere de una accién de integracién, que tomando las orientaciones generadas
del desarrollo del pais y del sector, cumpla con las siguientes funciones: dotar al sistema de
objetivos y orientaciones globales, generar los componentes que en un momento puedan estar
faltando, apoyar aquellos subsistemas que puedan estar fallando y evaluar y controlar el
funcionamiento de los diversos componentes del sistema.
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6. Anexos.

ANEXO 1. .
Universidades que imparten carreras del drea silvoagropecuaria y pesquera.

-Universidades Tradicionales.

Universidad de Chile.................... Agronomia, Ingenieria Forestal, Med. Veterinaria,
Ingenieria en alimentos. '

Pontificia U. Catélica de Chile......... Agronomia, Ingenieria Forestal.

Universidad de Concepcién............... Agronomia, Ing. Forestal, Ingenieria Agricola,
Med. Veterinaria.

Universidad Catélica de Valparaiso..... Agronomfa, Ingenieria en alimentos, Ingenierfa
Pesquera.

Universidad Austral de Chile............ Agronomia, Ing. Forestal, Ingenieria en Alimentos,
Ingenieria Pesquera, Med. Veterinaria.

Universidad de la Serena................ Agronomia, Ingenieria en Alimentos.

Universidad de la Frontera.............. Agronomia, Ingenierfa Forestal, Ingenieria en

Alimentos, Ing. Ejecucién Agricola, Técnico
Universitario Agroindustrial, Técnico Universitario

Forestal.
Universidad de Talca.................... Agronomia, Ingenieria Forestal.
Universidad Catélica de Temuco.......... Agronomia, Ingenieria Forestal, Ingenieria en

Acuicultura, Técnico Universitario Agropecuario,
Técnico Universitario Forestal, Técnico
Universitario en Acuicultura, Med. Veterinaria.

Univ. Técnica Federico Sta. Maria....... Técnico Universitario en Control de Alimentos,
Técnico Universitario Industrias Madereras.
Univ. de Santiago de Chile.............. Ingeniero en Alimentos, Ingeniero Ejecucién en

Industrias de Alimentos, Técnico Universitario de
Industrias Alimentarias.

Universidad Catélica del Norte.......... Ingenierfa en Acuicultura.
Universidad de Antofagasta............. Ingenieria en Alimentos, Ingenierfa en Acuicultura,

Ingenieria Ejecucién en Acuicultura, Ingenierfa
Ejecucion en Industrias Alimentarias.

Universidad del Bio-Bio................. Ingenieria en Alimentos, Ingenieria Ejecucién
Maderas.

Universidad de Magallanes............... Técnico Universitario Agropecuario.

Universidad de Arturo Pratt............. Biologia Pesquera, Ingenierfa Ejecucién Pesquera,

Técnico Universitario Agropecuario.
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Universidad Técnica Metropolitana...... Ingenierfa Industrial de la Madera, Ingenierfa en

Alimentos, Ingenieria Ejecucién en Industrias
Alimentarias, Ingenierfa Ejecucién Administracion
Agroindustrial, Ingenierfa Ejecucién Maderas.

Universidad de Los Lagos............... Ingenieria en Acuicultura, Ingenierfa Ejecucion

Industrias Alimentarias, Técnico Universitario
Industrias Alimentarias, Técnico Universitario en
Conservacién Alimentos por Frio, Técnico
Universitario en Pesquerias, Técnico Universitario
Forestal, Técnico Universitario en Acuicultura.

“Universidades Privad
Universidad Adventista de Chile.......... Agronomia.

Universidad de Aconcagua................. Agronomia.

Universidad de Las Américas.............. Agronomfia.

U. de Ciencia y Tecnologia............... Agronomia, Ing. Forestal, Med. Veterinaria.
Universidad Leonardo Da Vinci............ Agronomia.

Universidad Mayor........................ Agronomia, Ing. Forestal, Med. Veterinaria.
Universidad Santo Tomss.................. Agronomia, Ing. Forestal, Med. Veterinaria.
Universidad de Temuco.................... Ing. Forestal.
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ANEXO 2.
Empresas creadas por la Fundacién Chile.

-HORTOFRUTICOLA
Esmeralda SA.

Agricola e Industrial Agronova SA.
Agroinversiones Huacan SA.
Granjanova SA.

Punto Verde SA.

Agricola y Vitivinicola SA.
Tecnofrio Cautin SA.
Tecnoagro Cautin SA.
Granjasur.

Berries La Unién SA*.
-ACUICOLA

Cultimar SA.

Granjamar SA.

Seaffod Resources Chile.
Semillas Marinas.
Tecnifish SA.

Cultivos Mares de Chile SA.
Cultivos Achao SA.
Campos Marinos SA.
Salmotec SA.

Salmones Huillinco SA.
Salmones Antértica*.
Finamar SA*.
-FORESTAL

Ignisterra SA.

Lumber Ram SA.
Tecnoplant.

Centec.

-PECUARIO

Procarne*.

*Traspasadas al sector privado.
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ANEXO 3.
Plantas lecheras y el porcentaje de participacibn en la recepcién de leche fluida
corespondiente.

Soprole 19,53%
Savory S.A.C.1. 1,23%
Lécteos Pirque 0,75%
Quillayes Peteroa 1,67%
CALS 1,78%
Soprocar 5,44%
Nestle Chile 19,61%
Calan Ltda. 0,76 %
Loncoleche 12,32%
Lechera del Sur S.A. 9,81%
LB Industria de Alimentos S.A. 0,28%
Colun 12,28%
Dos Alamos 5,21%
Lécteos Colico Valdivia S.A. 8,08%
Chilolac 1,46%
Universidad Austral 0,06%
Soalva 1,10%
Agrolécteos Cuinco Ltda. 0,28%
Campo Lindo 0,12%
Cafra 2,30%

Principales Forestadores. ‘
De las 117.331,7 ha. plantadas en la temporada 1991, el 53% fue producto de las gestién de 7
de las principales empresas y conglomerados forestales del pais. Ellos son:

GRUPO ARAUCO, integrado por las empresas:
-Celulosa Arauco y Constitucién S.A.
-Forestal Arauco S.A.

-Forestal Celco S.A.
-Forestal Pedro de Valdivia.

GRUPO CMPC, integrado por las empresas:
-Cia. Manufacturera de Papeles y Cartones S:A:
-Forestal Crecex Ltda.

-Forestal Mininco S.A.
-Forestal Rio Vergara.

GRUPO CAP, integrado por las empresas:
-Forestal Millalemu S.A.

-Terranova S.A.
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GRUPO SHELL, Integrado por las empresas:
-Bosques de Chile Ltda.
-Forestal Colcura S.A.
GRUPO BIO-BIO:
-Forestal Bio-Bio.
GRUPO MASISA:
-Forestal Tornagaleones.
FORESTAL CHOLGUAN.

Grandes Empresas de la Pulpa y el Papel.
Compafifa Manufacturera de Papeles y Cartones S.A. (CMPC).
-Fébrica Laja.
-Fabrica Puente Alto.
-Fébrica Valdivia.
Industrias Forestales S.A. (INFORSA).
Celulosa Arauco y Constitucién S.A.
-Planta Constitucién (CELCO).
-Planta Arauco (CELARAUCO) 1y II.
Papeles Bio Bio S.A.
Forestal e Industrial Santa Fe S.A.
Celulosa del Pacffico S.A. (CELPAC).

Pequeiias Empresas Productoras de Pulpa Y Papel.
Schorr y Concha S.A.

Fébrica de Papeles Carracal S.A.

Compafifa Papelera del Pacifico S.A.

Vera y Giannini S.A.

Papeles Industriales S.A.

Manufactura de Papeles La Cruz Ltda.

Bernat Cartones Ltda.

Winston y Cia.

Principales Empresas de Aserrio.
Aserraderos Andino S.A.

-Planta Cabrero.

-Planta Menque.
Forestal Carampagne S.A.
Maderas Nacimiento S.A.
Aserraderos Cemento Bio Bio S.A.
Aserraderos Copihue S.A.
Maderera Industrial El Colorado Ltda.
Aserradero Mininco S.A.
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Productos Elaborados de Exportacién Ltda.
Aserradero San Vicente S.A.

Aserradero Pacifico S.A.

Aserradero Forelco Ltda.

Bosque Arauco S.A.

Maderera Itata S.A

Marcelo Fourcade N.

Aserraderos Forandina Ltda.

Principales Astilladoras.

Forestal del Sur Ltda.

Forestal San José S.A.

Compafifa Chilena de Astillas (CCA).
Astillas ExportacionesLtda. (ASTEX).
Compafifa Astillas Concepcién Ltda. (COMACO).
Compaiifa Astillas Los Angeles (COALA)
Bosques Arauco.

Aserradero Carampagne*.

Sociedad Forestal Agropecuaria Ltda.
Sociedad Forestal Concepci6n.

Forestal Concepcién.

Astillas JCE Ltda.

Aserradero Santa Ester Ltda*.
Aserraderos Andinos*.

Industrias Kai Kai S.A.

Sociedad Forestal Cardonal Ltda.

Forestal Coronel S.A.

Morales. - -

Aserradero Trinidad*.

* Astilladora integrada a un aserradero.
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ANEXO 4.
Areas y lineas de investigacién recomendadas.

Area Biotecnologia.
- Fijaci6n biol6gica del nitrégeno.
- Reactivos de diagnéstico para enfermedades animales y vegetales.
- Cultivos de tejidos vegetales.
- Residuos lignocelulésicos agricolas y forestales.
- Biotecnologia reproductiva (animal).

Area Acuicultura.
- Innovacién tecnolégica en el procesamiento de los recursos.
- Diagnéstico de patologias.
- Manipulacién genética.
- Seleccién.

Area Forestal.
- Manejo y utilizacién del bosque nativo.
- Plantaciones forestales. Introduccion de nuevas especies, mejoramiento genético, manejo
intensivo, fertilidad del suelo después de las primeras plantaciones y proteccion.
- Tecnologfa de la madera. Secado y preservacién de la madera, maderas estructurales
y su uso en la construccién. Procesamiento y utilizacién de recursos lignocelulésicos.
Otras aplicaciones.
- Procesos quimicos y biolégicos para la utilizacién de recursos lignocelulésicos. Procesos
para la obtencién y degradacién de celulosa y de otros productos.
- Tratamiento de efluentes y manejo de cuencas.
- Factibilidad de incorporacién de ambientes naturales, en especial de zonas 4ridas,
territorios altos andinos, estepas y turberas australes, a la produccién y desarrollo
nacional, cautelando su conservacién.

Area de Recursos Hortofruticolas y su Agroindustria.
- Innovaciones tecnolégicas en el manejo pre y post-cosecha de productos horticolas y
fruticolas.
- Procesos agroindustriales para la utilizacion de frutas y hortalizas frescas.
- Obtenci6n de enzimas, principios activos, aromatizantes, saborizantes y azicares a partir
de desechos fruticolas y horticolas. B
- Métodos biol6gicos para la regulacién del crecimiento de especies fruticolas y
horticolas.
- Cultivo in vitro, micropropagacién y obtencién de clones de especies fruticolas y
horticolas.
- Cotrol biol6gico de plagas y enfermedades.
- Variedades de hortalizas con post-cosecha m4s larga.

64

T I I I T T T T T T TN T T T TR TR T T AT R TR 0014t 0119419104101



LA B A B B A B B b Jh Jh b A A A A A A & A A A A A A A & A A A & A 4 A 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

SEMINARIO/TALLER: ANALISIS DEL SISTEMA CIENTIFICO-TECNOLOGICO AGROPECUARIO EN CHILE.

Area Pecuaria y su agroindustria.
- Ganaderia de montafia.
- Sistemas de produccci6n y calidad de productos (carne y leche)
- Nuevas alternativas productivas.
- Innovacién tecnolégica en manejo de la carne (post-faenamiento).
- Mejoramiento de especies autictonas
- Bienestar animal y productividad

Otros.
- Flores y semillas. -
- Sustentabilidad. Aspectos operativos.
- Informética aplicada a la produccién silvoagropecuario y acuicola.
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"Teoria y préctica del cambio tecnolégico".

Jorge Katz*

El tema que me han encomendado es el de teorfa y prictica del cambio tecnolégico, y en
realidad, cuando uno mira el paquete que nos ofrece la economfa politica contemporéanea,
encuentra que no hay algo como una teorfa de innovacién. Hay una teorfa de la produccion, hay
una teorfa del comercio internacional, hay una teorfa monetaria, hay una teoria de las finanzas
piblicas, pero algo que, especificamente, se llame teoria de la innovacién, como tal, realmente
no existe, mas alld del hecho que hemos comenzado a usar estos conceptos como el sistema
innovativo nacional.

Lo que me han encargado es hacer una especie de resefia evolutiva de como hemos llegado.hasta
hoy en este plano, en la concepcién que los economistas tienen del cambio tecnoldgico de la
innovacién.

Pese a que no ha habfa una teoria de la innovacién en los economistas cldsicos, habfa una
economia de la acumulacién de capital, y el cambio tecnol6gico era un subproducto de la
acumulaci6n de capital. Cuando digo los economistas cl4sicos, digo Ricardo, digo Smith, digo
Marxs, digo Rosa Luxemburgo. Esta gente tenfa una vision muy clara del rol del cambio
tecnolégico dentro del sistema de equilibrio general o de funcionamiento de la economfa en su
totalidad, pero no tenfan una teorfa en si.del cambio tecnolgico, de cuales son los determinantes
de la conducta innovativa, de cuales son las formas en que la sociedad funciona en tormo a la
innovacién. En estos economistas, la innovacién era un ente totalmente exégeno, que aparecfa
con la acumulaci6n de capital, y cumplfa un rol fundamental en el marco de la teorfa clésica del
crecimiento econémico, porque era lo que impedia la tendencia al estancamiento circular de la
economfa. :

Los economistas clésicos arrancaban con una visién de retorno decreciente de escala por la
presencia de un factor fijo, la tierra, y le agregaban factores variables, capital y trabajo.
Eventualmente, por la concavidad de la funcién de produccién, aparecfan retornos decreciente
al factor que se acumulaba, el capital, y eventualmente la tendencia al estancamiento secular en
el platé de la funcién. Si se acumula a lo largo-de una funcién de produccién dada; se acumula,
pero ademds cambia el contenido de la funcién de produccién, por lo tanto se evita la tendencia
cecular a Ja cafda en la tasa de retorno. Entonces, sin que tuvieran una teorfa explicita desde
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donde venfa el cambio tecnolégico, este, evitaba la tendencia cecular del capitalismo al
estancamiento.

La economfa cambia draméticamente a partir de Marshall,, cuando se pasa del mundo clésico
al mundo neoclésico, y deja de ser una ciencia que se ocupa de las causas del crecimiento
econémico, y pasa a ser una disciplina que se ocupa de la asignacién estitica de recursos
(Pareto). La pregunta se vuelca hacia (cual es la asignacién eficiente de un paquete dado de
recursos, dado los gustos y dada la tecnologfa, que me permite maximizar el bienestar de la
comunidad?. En el cambio, ha habido una substantiva modificacién del tipo de preguntas que el
economlsla estd tratando de contestar.

Mientras que los economistas cldsicos se preguntaban por qué crecen las naciones, los
economistas neoclédsicos dicen, cuél es la mejor forma que tengo de usar un paquete dado de
recursos.

En la transicién, han ocurrido cambios muy significativos en la historia de las disciplinas
cientificas, se transita desde el mundo donde la competencia le da forma a la conducta de la
gente, en Smith o en Ricardo, al mundo Marshalliano, donde hay competencia perfecta,
maximizacién, en realidad, ha aparecido Lagrange en el medio. La humanidad ha aprendido a
maximizar una funcién de segundo grado y a buscar el punto de 6ptimo de una curva con una
tangente. Esto cambia draméticamente la naturaleza del anélisis y la forma del andlisis.

Avanzando un poco més en el tiempo, ya voy hacia los afios 30, me encuentro con los inicios,
de lo que ha sido después, lo que voy a llamar, la teorfa neocldsica del cambio tecnol6gico. Aquf
voy a mencionar dos elementos, en el debate de los afios 30, particularmente la aparicion de dos
sefiores conocidos de todos nosotros, Charles Cobb y Paul Douglas, quienes se dan cuenta que
la relacién capital-trabajo estd creciendo en el tiempo, fenémeno que explican desde una
perspectiva puramente matemética, identificando la hipérbola equilitera como una buena
representacién del fenémeno. ‘ N

En paralelo, Hicks escribe un libro muy importante, que es el de la teorfa de los salarios, en el
que da una explicacién de este fenémeno, diciendo que el cambio tecnolégico es ahorrador de
mano de obra. Empieza allf, algo que se va a definir como una teorfa inducida del cambio
tecnolégico. Hicks sefiala que hay innovacién inducida e una innovacién auténoma, y dice
inmediatamente, ;de qué depende la innovacién inducida? Depende de cémo van cambiando los
precios relativos de los factores. Si la relacion capital-trabajo estd subiendo en el tiempo, esto
es una indicacién de que el capital se estd abaratando relativamente respecto al trabajo. Luego
los empresarios al buscar incrementos tecnolégicos buscan elementos ahorradores de lo que se
estd encareciendo en el tiempo, y utilizadoras de lo que se est4 abaratando en el tiempo. O sea,
buscan tecnologfas que ahorren mano de obra y que sean relativamente més intensivas en capital.
Se construye por primera vez, en la profesién, un marco analitico de lo que se llama la
innovacién inducida. Hicks dice, la innovacién estd inducida por los precios relativos de los
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factores. Allf arranca toda la visién contemporénea neoclésica respecto a la innovacién, que se
agrega a la teorfa de la produccién que maneja la profesién y se construye lo que serfa la
Frontera de Posibilidades Innovativas, donde simplemente se dice: el Empresario enfrenta un
espectro de cambios tecnol6gicos potencialmente ahorradores de mano de obra, y un conjunto
de cambio tecnolégicos potencialmente ahorradores de capital. Esencialmente es una teorfa, en
el marco neoclésico, de las innovaciones ahorradoras de factores que podrfa tener acceso el
empresario cuando trata de implementar cambios tecnol6gicos.

En los setenta, esta teorfa recibe una critica demoledora, por un hecho muy curioso y es que
esta teorfa no incorpora la noci6n de incertidumbre. Ex-ante, el individuo sabe cual es la
distribucién de probabilidad de todas las cosas que él podria hacer de aquf para adelante, o sea,
ex-ante, el sabe cual es el conjunto de innovaciones ahorradoras de mano de obra y cual es el
conjunto de innovaciones ahorradoras de capital que enfrenta. Por lo tanto, obviamente, no hay
incertidumbre detras de esta decision.

Fijense que hasta aquf, estamos discutiendo una innovacién que es exégena al sistema econémico,
recién en los afios sesenta, 1a profesién incorpora por primera vez la nocién de endogenicidad,
referida al hecho de que el cambio tecnolégico viene de adentro del sistema productivo. En un
famoso articulo de Arrow, "Economics implications of learning by doing”, por primera vez
aparece la idea de que el cambio tecnolégico que se genera, depende de lo que se hace, depende
de como se actia, para generar conocimiento tecnolégico. Aparece a partir de aquf la curva de
aprendizaje, que es una curva de difusién de innovacién. Cuando Arrow hace ese desarrollo,
su razonamiento viene de la sicologfa experimental, donde la pregunta es, (cudl es la
probabilidad de éxito de que la rata elija el camino que tiene queso al final, cuando yo hago una
nueva corrida del animal por la corredera?, y dice, esto depende del nimero de corridas, a .
medida que el animal va aumentando el nimero acumulado de corridas, la probabilidad de que

en la préxima corrida elija la corredera que tiene el premio, va creciendo asintométicamente, ...

hasta que converge hasta la certeza total, en el infinito el animal sabe, aprendi6 cual corredera ‘ .
tiene queso y cual no. A partir de allf, la funcién de aprendizaje se usé en desarrollar la teorfa
de la innovacién contempordnea, donde el cambio técnico incorpora lo endégeno del fenémeno
innovativo. -

En los afios 70 hay una catarata de articulos explorando la curva de innovacién, la que se
empieza a utilizar esencialmente en las industrias mecénicas y més tarde las industrias de
proceso, la industria farmacéutica. Cuando un fabricante tiene que fabricar, por ejemplo, para
la Secretarfa Aerondutica, tres lotes de aviones de 10 aviones cada uno, su costo unitario de mano
de obra va a ser menor que en el primer lote que fabrique, porque en el tercer lote ya me movf .
a lo largo de la curva de aprendizaje y el costo unitario de mano de obra, de ensamblar el tercer - -
conjunto de méquinas, va a ser més bajo que el costo unitario de mano de obra del primero.

Lo que tenemos entonces es una primera percepcion de que hay algo endégeno, que viene de
adentro de la sociedad, e inmediatamente se habré el camino para una pregunta, jserd que una
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sociedad periférica como las nuestras genera un modelo de aprendizaje semejante al de una
sociedad de pais desarrollado?, ;o serd que en realidad yo tengo que comprender las naturalezas
de este proceso de aprendizaje en el marco individual idiosincrésico especifico, en el cual estoy
tratando de entender el comportamiento de la sociedad?. Este es el camino que sigue el conjunto
de profesionales que explora la teorfa contemporénea de la innovacién cuando se acerca a esta
nocién del sistema innovativo nacional.

El sistema innovativo nacional, es el conjunto de instituciones, el conjunto de agentes, las formas
de financiamiento, las interacciones que se producen entre quienes producen conocimiento
técnico, y quienes financian la gestacién del conocimiento técnico y usan el conocimiento técnico.
Asf como el sistema de salud que es una relacién entre médicos, pacientes, universidades,
laboratorio, etc., el sistema innovativo nacional es el conjunto de relaciones que hay entre los
usuarios de conocimientos, la Secretarfa de Agricultura y Ganaderfa, las instituciones del sector
piiblico, las agencias privadas y el conjunto de normas de contratacién y de propiedad industrial
que subyacen bajo esa trama de interacciones sociales. Hay un conjunto de reglas de
comportamiento, una trama de normas de propiedad y de contratacién, que subyace bajo todo
eso. Desde esta perspectiva, yo dirfa, el sistema innovativo nacional, tiene dos dmbitos: el
dmbito del financiamiento y el 4mbito de la generacién y el uso. La pregunta que me hago
inmediatamente es, ;cudles son las entidades que financian la creacién de conocimientos y cuéles
son las entidades que generan el conocimiento y lo difunden, de qué manera lo difunden, lo usan,
etc.?

La agricultura estd cambiando draméticamente, se esta trasladando de un mundo donde el
aparato publico de financiamiento y de gestacién de conocimiento ha sido el eje, el centro de el
funcionamiento del sistema innovativo nacional, hacia un mix publico-privado, en el que el sector
privado estd tomando un rol més preponderante. Al mismo tiempo, tanto en el financiamiento
como en la generacién de conocimiento, estidn ocurriendo cambios en la forma de apropiacién
del conocimiento, en las formas de contratacién y en el marco institucional en el que se produce
esta generacion y esta difusién de informacién. Concretamente, estoy entrando rdpidamente a un
mundo en el que la patentabilidad de innovaciones de productos, y crecientemente también de
procesos, estd aumentando. En el cual el rol de la apropiacién privada, estd creciendo
significativamente y en el cual, no sélo, en el campo de la agricultura, estoy entrando a un
mundo en el que el manejo de nuevas reglas de propiedad, en lo que tiene que ver con el uso de
la biomasa, en lo que tiene que ver con la difusién y propiedad del conocimiento, etc.

Estamos entrando a un mundo, donde el manejo de la propiedad industrial se estd volviendo
crecientemente més rigido, y donde el libre acceso a la difusién de informacién que estaba
implicito en los modelos de los afios 60 y 70, sobre los que estaban montados una buena parte
del cambio tecnolégico del sector agropecuario, estd perdiendo vigencia, nos estamos moviendo
hacia un mundo de la apropiabilidad privada del conocimiento.
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Creo que con esto agoto un primer pantallaso muy general sobre la evolucién de la teoria de la
innovacién, sobre como llegamos al concepto contemporéneo del sistema innovativo nacional de
caricter endégeno, definido como una trama de agencias e instituciones que tienen que ver con
el financiamiento y con la generacion de conocimientos, y como entramos a este mundo
contemporéneo, en el cual, el mix piblico-privado se estd modificando draméticamente, con un
cambio en las reglas de propiedad y con un cambio en las reglas de captaci6én del excedente que
viene de la innovaci6n.
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""El INIA en el sistema nacional de innovaciones tecnolégicas
- . agricolas y agroindustriales" = -

éonza}lov.lordan"

1. En mi background personal como empresario, yo siempre he tenido que enfrentar la demanda.
Veo qué es lo que me demanda el mercado y a continuacién yo le ofrezco produccién. El
problema de la produccién es fécil resolverlo cuando se tiene la demanda.

2. En la época en que se fund6 el INIA, digamos los afios sesenta, se estaba viviendo la
economfa de la sustitucién de importaciones, la economia hacia adentro, y en ese sentido, toda
la economfa vivfa una suerte de cultura de oferta. Un empresario, hacfa una estufa y esa estufa
era la que se vendfa y punto. Nadie podfa pedir que le pusieran dos perillas mis o menos,
porque no estaba en el problema, no estaba en el tapete esa discusién. La cuestién era: yo
produzco estufas, ustedes me las compran.

3. Creo que el cambio que se ha producido durante los Gltimos afios, es un cambio estructural
muy importante. La actividad econémica se vuelca hacia una cultura de la demanda, lo que nos
lleva, necesariamente, a derribar las barreras que entorpecen esta cultura y entramos en la
globalizacién de los mercados. Esto significa necesariamente una pérdida de individualidad, que
genera un incremento en las especificaciones de los productos y miltiples oportunidades de
negocio. Si se quiere entrar en ese negocio, se debe conocer, en forma precisa, la demanda.

4. La misi6n del INIA, dada la cultura econémica que existfa, fue fundamentalmente una cultura
de oferta. Es decir, los investigadores eran los que generaban la oferta tecnol6gica.

5. Estar enfrentando la demanda, el tener miiltiples oportunidades, obliga a estar
permanentemente en el cambio. Tal como lo sefial6 el Profesor Katz en la mafiana, el cambio
es justamente la forma de romper la inercia a la estabilidad o al estancamiento.

6. El INIA, ain cuando orientado desde el punto de vista de la oferta,ha sido un agente de
cambio.

7. Cual es el concepto de innovacién a la cual nos estamos refiriendo. La innovacién es el
resultado de combinar novedosamente factores de produccién, para producir m4s eficientemente
viejos productos, o para crear productos enteramente nuevos. Si esa es una aproximacién

7 Presidente Ejecutivo del INIA.
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Schumpetariana al problema de la innovacién, entonces (como enfrentamos nosotros a nuestra
demanda?.

8. A mi juicio, el dnico interlocutor vilido del aparato cientifico o del aparato de innovacién
nacional es la cadena agroalimentaria en su conjunto. El hilo conductor de esta cadena es el
producto, producto que a su vez estd determinado por el mercado, es decir, por la demanda. El
mercado pone especificaciones absolutamente precisas respecto del producto. Si la agroindustria
tiene que satisfacer el mercado, requiere entonces poner exigencias al productor primario para,

a su vez, satisfacer las demandas de su mercado. Es justamente aquf, donde, creo yo que entra
el rol del INIA, fortaleciendo esta cadena.

9. Es el INIA el que se entiende, por una parte con el productor, para decirle, sefior yo lo voy
a ayudar a usted con el manejo de suelo, el manejo de los mejoramientos, el manejo del riego,
todos los aspectos especificos o primarios de la produccién. Hay una primera etapa entonces, en
que el INIA tiene que trabajar con el productor primario, pero a su vez el INIA tiene que
relacionarse con el agroindustrial, porque es el agroindustrial el que le va a entregar a €l las
especificaciones del producto que quiere que le entreguen los agricultores. En estos términos,
el interlocutor vélido del sistema de innovacién, es la cadena agroalimentaria en su-conjunto.

10. En el mercado fresco, donde no media, necesariamente, la agroindustria, sucede lo mismo.
Es un mercado tremendamente exigente y tiene especificaciones perfectamente establecidas para
el producto. La otra posibilidad, es derivar sus productos a los mercados multipropdsitos, en los
cuales las especificaciones de producto son secundarias. Sin embargo los precios a los cuales se
transan esos productos no tendrén nada que ver con los precnos anteriores.

11. Por otra parnc este es un proceso que tiene que desarrollarse en un entorno de calidad,
porque si la calidad no acompatfia al proceso, desde el productor primario hasta el consumo: final
y definitivo, ese producto no tendré ninguna posibilidad de ser aceptado por el mercado.

12. En términos tecnol6gicos esto significa que cuando la agroindustria le sefiala al productor,
yo necesito arvejas de estas determinadas caracterfsticas, le estd diciendo ademés, miire, esas
arvejas, las vamos a cosechar en el momento preciso en que yo le voy a decir, porque ese es el
momento que me permite a mf asegurar la calidad del producto final. Entonces para llegar a esa

‘arveja, usted tiene que sembrarlas-a tal distancia, tiene que echar determinado fertilizante, tiene

que darle tanto riego, tierie que cortar el riego tanto antes de ta cosecha, el proceso de la cosecha
va a ser manual o el proceso de la cosecha va a ser mecanizado. Todo el proceso tecnolégico
completo queda determinado por la agroindustria, y a su vez, el mercado hace lo mismo con esta
exlgléndole los mveles tecnoléglcos adecuados. '

13 Adlclonalmente, hay que considerar que en esta cadena participan dnferenws agentcs
productivos. Cuando es un productor moderno, con determinado nivel tecnolégico, ese productor
tiene acceso a determinados niveles de financiamiento, por el solo hecho de estar vinculado a un

73



SEMINARIO/TALLER: ANALISIS DEL SISTEMA CIENTIFIOO-TRCNOLOGICO AGROPECUARIO EN-CHHE. -

mercado moderno. Este tipo de vinculacién ne lo tienen por ejemplo, los pequefios productores,

quienes, por esto quedan también fuera de la accién de los agentes de financiamiento. Es decir,
existe una condicionalidad absoluta, una determinacién permanente entre estos distintos factores,
en que el elemento central, por cierto, estd puesto en el mercado.

14. La calidad se obtiene a través de una negociacién permanente entre cada uno de los agentes
productivos que participan en la cadena, cada uno de estos estd presionando por mejorar la
calidad y en un proceso permanente de negociacién. Los estudiosos de estos temas, saben que
al final, la dnica posibilidad de que la cadena en su conjunto crezca, es que este proceso de
negociacién sea un proceso equilibrado, es decir, que no haya actores dentro de la cadena que
son determinantes o estdn utilizando sus influencias para manejar la cadena a su tamafio. Una
cadena que no estd equilibrada, no atrae a los agentes financieros a invertir en ella, una cadena
que si estd equilibrada estd permanentemente siendo un atractivo para los agentes financieros,
porque es un negocio firme y es un negocio que tiene posibilidades de crecer.

15. Que es lo que nosotros tenemos que tener como agencias 0 como institutos de investigacién,

nosotros tenemos que ser capaces de tener un sistema de "escucha inteligente” que en forma .

permanente nos permita detectar las sefiales del mercado. Si nosotros no tenemos eso, estamos
fuera, si nosotros no somos capaces de escuchar y de entender todo este proceso de la cadena
agroalimentaria, estamos fuera, no vamos a tener nada que decir respecto de la investigacion.
Ahora, ademds de ese sistema de "escucha inteligente", se requiere de una cantidad de alianzas
estratégicas, alianzas tecnol6gicas al final, entre los distintos agentes que participan de este
sistema de innovacién. Si no lo hacemos, también quedamos fuera.

16. Creo que hemos sido terriblemente ineficiente en capturar los fondos concursables, y cuando
digo hemos sido,incluyo Universidades. Si Uds. se dan cuenta, existe en los fondos concursables
un exceso de oferta, es decir nosotros no hemos sido capaces de generar la suficiente demanda
sobre esos fondos para conseguirlos y sin embargo, estamos permanentemente quejindonos de
falta de recursos. Creo que tenemos que ser capaces de articularnos, entre los distintos agentes,
para generar una demanda efectiva, una demanda eficaz hacia los fondos concursables y ademﬁs
porque creo que esa es la tinica forma de racionalizar la mvestxgaclén

17. Si nosotros no entendemos este proceso tal como es, es decir, en Ia eadena agroallmentana, -
y no somos capaces de entendernos con las Universidades para complementarnos, ya sea en una -

dimensién nacional o regional, no podremos abordar eﬁclentemente la problemﬁtlca de la
innovacién. :

Muchas gracias.
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"Comentario del seior Alejandro Gutierrez*"

Yo le agradezco la .invitacién al IICA y la oportunidad de organizar este Seminario sobre
Innovacién, que creemos que es un tema fundamental para la agricultura. Voy a aprovechat este
marco para hacer un par de comentarios.

Desde el punto de vista de la evolucién econémica del sector agropecuario, creo que la
innovacion es un elemente fundamental.

El sector agropecuario es el sector que ha tenido més crecimiento de la productividad en toda
la economia chilena en los Gltimos 20 afios, y a pesar de los ciclos de la economfa nacional, ha
tenido un crecimiento constante, modesto hasta los afios ochenta, pero desde . los primeros afios
de esta década, el crecimiento de la productividad del sector agricola es de aproximadamente un
3% por afio, que es superior al del promedio de la economia. Este es un rasgo peculiar del sector
agropecuario, que vale la pena tener en cuenta cuando uno quiere ver que es lo que ha pasado
con la mnovacnén y que es lo que ha pasado con la investigacién.

Sl uno toma en cuenta que la proporcnén del gasto en mvesuycnén—dmrrollo en la agncultura

es méis menos 0,9 - 0,8% del PIB, o sea, aproximadamente lo que el promedio de la economia.
Tenemos que preguntarnos cudles son los factores que han permitido ese mayor crecimiento de
Ia productividad.

Al crecer la productividad del sector agricola, més que el promedio de la economia, la brecha
de productividad que existe entre la agricultura y el resto del pais, se ha ido reduciendo, hace
unos 10 afios o 15 afios, la productividad de la agricultura era aproximadamente un tercio de la
del resto de la economfa. Hoy en dfa es aproximadamente un 45% de la productividad del
promedio de la economfa. La productividad promedio de la economfa es del orden de US$
10.000 por ocupado y el de la agricultura es del orden de US$ 4.000 por ocupado.

Uno frente a esta situacidn, se pregunta, ;cuél serfa el rol de la innovacién en la agricultura
chilena?, ;cudl serfa el rol de la investigacién?. Una primera cosa que se evidencia, es que, de
hecho, y a pesar de los modestos recursos dedicados a la investigacién y desarrollo, si ha habido
un efecto de distintos factores -en este crecimiento de la productividad. ;Cuél serfa, en este
marco, el rol del sector piblico en poder incrementar y sostener un determinado crecimiento de
la productividad?, y si se aumentan los recursos de investigacién-desarrollo, ;qué efectos van a
tener sobre este desempefio?, y en lo més esencial, jcuéles son los roles que nosotros vemos de
la investigacién-desarrollo desde el punto de vista del sector pablico?.

El primer rol es.crear, desarrollar y sostener los mecanismos financieros. En .la préctica el
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SEMINARIO/TALLER: ANALISIS DEL SISTEMA CIENTIFICO-TECNOLOGICO AGROPECUARIO’EN CHILE.

FONTEC y el FONDEF han mosttado que el sector agropecuario ha sido suficientemente
dinimico para participar en forma bastante mis que proporcional a su participacién en el
producto, y en relacién a los otros sectores, ha habido un cierto dinamismo.

Un segundo rol del sector piblico es el de diseminar informacién. La informacién no es
solamente un bien privado, hay ciertas informaciones que conforman un bien piblico, y por eso
el Estado tiene un gran papel en esa 4rea.

Un tercer aspecto central en cuanto a la innovacién, es el de proveer un entorno institucional,
c6mo modernizarlo y cémo hacer que los agentes privados tengan un entorno que les permita
incorporar y aprovechar més la tecnologfa.

Un cuarto rol, que yo creo que es muy importante, es el de realizar algunas actividades
directamente. Frente a la situacién de Chile, en que somos todavfa un pafs en vias de desarrollo,
con una masa critica baja en el sistema de investigacién-desarrollo del sector agropecuario.

Nosotros creemos que es fundamental mantener y sostener ciertas actividades del Estado, como
son por ejemplo, el INIA y el FIA, que son directamente financlados por el Estado, y que tienen
un componente no concursable muy importante.

»Fmalmente, una qumta actividad Estatal, fundamental, es la de fomentar la inversién. Una gran
parte de la innovacién de la nueva tecnologfa se acelera y se concretiza a través de la inversion,
si el sector privado y el sector piiblico invierte poco en la agricultura, vamos a ver una menor
velocidad del proceso innovativo.
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SEMINARIO/TALLER: ANALISIS DEL SIFTEMA CIENTIFICO-TECNQLOGICO AGRORECUARIO EN CHILE.

Stntesis de los principales puntos del debate’.

La innovacién: eje en lo productivo.

1. Si por innovacién se entiende el resultado de combinar novedosamente factores de
produccién, para producir mis eficientemente viejos productos, o para crear productos
enteramente nuevos, claramente, el eje central de la problemética del cambio técnico sectorial
se sitiia en el campo de la produccién.

2. Si a partir de esto se analiza la generacién de dindmicas de cambio técnico, se ve, de alguna
manera, que la aproximacion histérica desde la perspectiva "lo cientifico-tecnolégico” - como
proceso de caricter centrifugo, lineal, mediatizado por la transferencia de tecnologfas - pierde
hoy significancia institucional para abordar la problemética del cambio técnico, en la medida que
entran a jugar en el proceso innovativo un conjunto de otros elementos o capacidades que deben
ser abordadas, tanto 0 mds, cuando el objetivo es el incremento de competitividad sectorial a
través del cambie técnico.

3. El proceso de innovacién en definitiva dependerd de las capacidades tecnolégicas de ias
unidades productivas sectoriales. Como sefiala Avalos, ello significa capacidad para: identificar
necesidades y oportunidades tecnoldgicas, seleccionar y evaluar las tecnologfas requeridas,
generar tecnologfas por cuenta propia, contratar el desarrollo de tecnologias, adquirir tecnologfas
ya disponibles en el mercado, asimilar y usar la tecnologia, adaptar y modificar la tecnologfa
utilizada y finalmente, aunque central, la capacidad de asumir los riesgos involucrados en el
proceso de innovacién.

4. En la generaci6n de estas capacidades muiltiples el rol del sector piblico es fundamental y debe
definirse en el marco de una vinculaci6n estrecha con el sector productivo. En definitiva, el rol
del Estado se define desde la periferia de un sistema que tiene eje en lo productivo y, por lo
tanto, no puede desarrollarse adecuadamente sin tener claridad en cuanto a las dindmicas
productivas sectoriales.

® Elpresente capftulo contiene los principales puntos que fueron debatidos en el Seminario.

Si bien en las exposiciones se explicité un gran nimero de elementos, en estas p4ginas
nos concentramos en aquéllos que fueron efectivamente debatidos.
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SEMINARIO/TALLER: ANALISIS DEL SISTEMA CIENTIFICO-TECNOLOGICO AGROPECUARIO EN CHILE.
Sistema Nacional de Innovacién (SNI): perspectiva de andlisis.

5. Como es sefialado en el documento de E. Lindarte "el SNI denota un conjunto de actores,
arreglos organizativos, conductas, conocimientos y normas que posibilitan la vinculacién efectiva
entre ciencia, tecnologfa, produccién y mercado y, a partir de allf, la puesta en marcha de los
procesos de generaci6n, difusién y utilizacién de innovaciones."”

6. En definitiva, la perspectiva del SNI permite integrar las posibilidades de innovaci6n,
potencializadas por conocimientos cientificos, tecnolégicos y empfricos diversos, con
oportunidades o demandas, dentro de un marco global de desempefio competitivo econémico.

7. Claramente esta perspectiva rompe con la idea de linealidad clésica con que se ha abordado

la problemética tecnolégica, asfi como también con el monopolio institucional determinante del

cambio técnico. Por el contrario, reconoce que las innovaciones surgen de diferentes fuentes,
centros nacionales e internacionales de investigacién, los productores, los proveedores, los
procesadores, las firmas consultoras y de ingenierfa, las ONG’s, etc. El concepto de tecnologla
toma también un caricter dinimico que se modifica continuamente en el tiempo.

El enfoque hacia la demanda.

8. Es clara la necesidad que las instituciones asociadas al proceso de cambio técnico - como por
ejemplo, los institutos de investigacién, cuya misién se relaciona a la generacién y adaptaci6én
de tecnologfas - desarrollen un sistema de "escucha inteligente” en relacién con las demandas
tecnol6gicas que se generan en el 4mbito de lo productivo. En la medida que el proceso de
generacién de productos tecnol6gicos tenga su origen en una vinculacién estrecha con el 4mbito
productivo (eje innovador), el proceso se desarrollard con mayor eficiencia y mayores
probabilidades de éxito ('se cita en la discusién el caso de Fundaci6n Chxle)

9. En la medida que la demanda tecnolégica con origen en los actores productivos, no permita
revelar la demanda potencial de largo plazo, o bien no explicite el interés general (como, por
ejemplo, los criterios de equidad y sustentabilidad ambiental), producto del condicionamiento que
existe de los criterios orientadores de las decisiones privadas, se desarrolla un espacio para la
intervencion del Estado como demandante hacia en SNI. En otras palabras, el Estado debe
constituirse en un demandante efectivo, a través de la asignaci6n de recursos piblicos, toda vez
que el interés general no se revele a través de los mecanismos descentralizados.

10. En este sentido, parece claro el rol del Estado en el desafio que significa hacer posible la
participacién de la pequefia agricultura en el proceso de desarrollo nacional. La dimensién
tecnolégxca del problema tiene gran relevancia en la medida que se reconoce en este tipo de
sistemas productivos la presencia de un gran nimero de restricciones que condicionan
fuertemente los procesos de innovacion.
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SEMINARIO/TALLER: ANALISIS DEL SISTEMA CIENTIFICO-TECNOLOGICO AGROPECUARIO EN CHILE.

La necesidad de vinculacién entre las instituciones de generacién y el sistema de extensién
nacional toman mucha relevancia en la estructuracién de una institucionalidad piblica con un
sistema de "escucha inteligente". Se reconocen avances interesantes en esta perspectiva en cuanto
a las actividades del Convenio INIA-INDAP.

11. Si bien hoy dfa en Chile los actores institucionales participantes del SNI, tienen conciencia
de la necesidad de un "enfoque de demanda”, aiin se requieren esfuerzos de sensibilizacién
orientados hacia los individuos participantes del SNI, por ejemplo, investigadores. En este
contexto, se ve como fundamental revisar los mecanismos de evaluaci6n profesional y académica -
que presentan las instituciones relacionadas al SNI.

Capacidades del SNI.

12. De la multiplicidad de capacidades necesarias para desencadenar procesos innovativos
tenemos, a nivel nacional, algunas debilidades. Asf,si bien el problema de recursos estd siempre
presente en los institutos de investigacién o universidades, se presenta la paradoja de que, por
ejemplo, en FONTEC no se utilizan todos los recursos disponibles. Luego, existe la sensacién
que las principales debilidades no estin por el lado financiero, sino que se encuentran
principalmente en:

- La capacidad institucional, por ejemplo asociada a: la vinculaci6n, la comercializacién -
de tecnologfas, la generacién de servicios tecnolégicos, riesgo, etc.

- La capacidad en planificacion estratégica, ingenierfa de consulta, capacidad gerencial.
- La capacidad de investigacién bisica, por ejemplo asociada a genética.

13. Un punto preocupante dice relacién con 1a problemética asociada a los recursos humanos para
la innovacién. Se detecta en este plano un cierto envejecimiento de los investigadores con lo que
eso significa en términos de obsolescencia generacional.

14. Los riesgos asociados al proceso innovativo son muchos y de variada fndole. Asf, tenemos
por ejemplo: el riesgo técnico,el riesgo comercial, el riesgo de obsolesciencia, etc.. Se deben
desarrollar los mecanismos que permitan amplificar la capacidad de asumir riesgo, promoviendo,
por ejemplo, la creacién de empresas de capital de riesgo, o bien, identificando otros mecanismos
efectivos. : :

15. La debilidad en la capacidad de vinculacién publico-privado se asocia en parte a la debilidad
de la organizacién de los productores. Claramente las organizaciones actuales no tienen la
posibilidad de hacer un seguimiento serio a la problemética tecnolégica. Como una forma de
incrementar la participacién de los actores privados en el quehacer piblico, se identifica la
administracién de algunas politicas piblicas delegadas, como por ejemplo, la administracién de
la-asignacién de fondos.
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16. En definitiva la formaci6n de las capacidades para la innovacién, debe responder, a opinién
de algunos, a una politica de Estado que, con miras al desarrollo nacional, exprese explicitamente
la voluntad politica en la promocién de la innovacién.

Las Alianzas estratégicas.

17. La articulacién institucional se identifica como una necesidad imperiosa. Existe gran
desconocimiento mutuo de las acciones de investigacién. Ideas como la de un sistema de
inventario de las investigaciones sectoriales pueden conformar tareas de gran productividad.

18. La articulacién y consecuente complementacién entre Universidad e INIA, es una tarea
urgente de afrontar desde ya. El mecanismo a través del cual se logre esta complementacién,
claramente pasa por la definicién de alianzas estratégicas que, ya sea en la dimensién nacional
o regional, se dé en torno a proyectos de accién concretos. En la medida que las diferentes
funcionalidades institucionales se expresen en roles precisos a nivel de proyectos particulares,
en que las instituciones participan con algin nivel de asociacién, se logrard un trabajo coordinado
en el tiempo en pro del proceso de innovacién en lo productivo.

19. EI proteccionismo tecnolégico, la mayor apropiabilidad del conocimiento, y la proteccién
industrial, determinardn, no solamente la necesidad de establecer alianzas estratégicas a nivel
nacional, sino que también la de participar de redes internacionales que permitan el acceso a
ciertas fuentes de informacién bésicas.
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El Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) es el organismo especializado
en agricultura del Sistema Interamericano. Sus origenes se remontan al 7 de octubre de 1942
cuando el Consejo Directivo de la Union Panamericana aprobd la creacion del Instituto
Interamericano de Ciencias Agricolas.

Fundado como una institucion de investigacion agronomica y de enseilanza de posgrado para los
tropicos, el 11CA, respondiendo a los cambios y las nuevas necesidades del Hemisferio, se convirtio
progresivamente en un organismo de cooperacion técnica y fortalecimiento institucional en el
campo agropecuario. Estas transformaciones fueron reconocidas formalmente con la ratificacion,
el 8 de diciembre de 1980, de una nueva convencion, la cual establecio como los fines del IICA los
de estimular, promover y apoyar los lazos de cooperacion entre sus 29 Estados Miembros para
lograr el desarrollo agricola y bienestar rural.

Con un mandato amplio v flexible y con una estructura que permite la participacion directa de
los Estados Miembros en la Junta Interamericana de Agricultura y en su Comité Ejecutivo, el IICA
cuenta con una extendida presencia geografica en todos los paises miembros para responder a sus
necesidades de cooperacion técnica.

Los aportes de los Estados Miembros y las relaciones que el IICA mantiene con 12 Paises
Observadores, y con numerosos organismos internacionales, le permiten canalizar importantes
recursos humanos y financieros en favor del desarrollo agricola del Hemisferio.

El Plan de Mediano Plazo 1987-1991, documento normativo que sefiala las prioridades del Instituto,
enfatiza acciones dirigidas a la reactivacion del sector agropecuario como elemento central del
crecimiento econdmico. En funcidn de esto, el Instituto concede especial importancia al apoyo vy
promocion de acciones tendientes a la modernizacion tecnologica del agro y al fortalecimiento de
los procesos de integracion regional y subregional.

Para lograr esos objetivos el IICA concentra sus actividades en cinco areas fundamentales que son:
Andlisis y Planificacion de la Politica Agraria; Generacion y Transferencia de Tecnologia;
Organizacion y Administracion para el Desarrollo Rural; Comercializacion y Agroindustria; y
Sanidad Vegetal y Salud Animal.

Estas areas de accion expresan, de manera simultanea, las necesidades y prioridades fijadas por los
mismos paises miembros y los ambitos de trabajo en los que el IICA concentra sus esfuerzos y

su capacidad técnica, tanto desde el punto de vista de sus recursos humanos y financieros como
de su relacidon con otros organismos internacionales.







