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Resumen

El presente trabajo realiza un analisis de la situacion actual de la
investigacion y el desarrollo tecnolégico en el Ecuador, y en determinados
paises de América, investigando cuales son sus factores determinantes,
mediante el estudio de indicadores de insumo y de contexto, durante el
periodo comprendido entre los afios 1990 y 2004 recogiendo su informacion
con frecuencia anual. Los paises analizados fueron: Argentina, Bolivia,
Brasil, Canada, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Espafia, Estados

Unidos, México, Panama, Peru y Uruguay.

La idea central para realizar este andlisis es la construccion de un
modelo econométrico de tipo panel de datos, que tenga como variable
dependiente a dos grandes outputs de la investigacion y el desarrollo como
son el numero de patentes otorgadas y el numero de publicaciones
indexadas en el "Science Citation Index” y como variables independientes al
gasto en I+D; el numero de graduados en ciencias (Ciencias Naturales y
Exactas, Ingenieria y Tecnologia, Ciencias Médicas, Ciencias Agrarias,
Ciencias Sociales y Humanidades); la poblacion econémicamente activay el
PIB paridad poder de compra.

De esta forma al detectar cuales son las variables que mas influyen en
la investigacién y el desarrollo, poder sugerir una serie de recomendaciones

para fomentar su aumento en el pais.

El documento esta dividido en tres capitulos, y cada uno de ellos

subdividido en varias secciones.



A continuacion se da una introduccién a la situacién de la ciencia y la
tecnologia. Luego se desarrolla, en el primer capitulo, el marco teérico y
conceptual donde se presentan las principales definiciones a usar en el

documento.

El segundo capitulo muestra la realidad de la investigacion en o
Ecuador a través de un analisis histérico y un estudio de la situacion actual
de la ciencia y la tecnologia en el pais, mencionando ademas a las
instituciones que se destacan en el area cientifica y tecnologica, asi como
también realizando un analisis comparativo de la situacion del Ecuador

frente a otros paises de América.

En el tercer capitulo, se presenta la evidencia empirica, la metodologia
a usar, el detalle de los datos a emplear en las estimaciones para,
posteriormente, presentar el resultado de las mismas. Por dltimo se

presentan las conclusiones y recomendaciones del trabajo realizado.
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Introduccion

Actualmente, la investigacion, innovacion continua y el desarrollo
tecnologico, son considerados como la principal fuerza motriz del
crecimiento econdmico de los paises, al mismo tiempo que contribuyen a su
evolucion social y cultural. En los ultimos afios, la innovacion y el cambio
tecnologico se han convertido en temas cada vez mas importantes en el
andlisis econémico y en la toma de decisiones politicas de los paises

desarrollados y los que se encuentran en vias de desarrollo.

Los diversos organismos mundiales y nacionales han dado cada vez
mayor dedicacion a la generacion y transmision del conocimiento, sea éste
cientifico o tecnolégico. Este auge del tépico de ciencia y tecnologia no es
casual, sino que tiene que ver con la importancia econémica y social que ha

adquirido en el funcionamiento de la economia mundial.

La gran incidencia positiva que las actividades de I+D tienen sobre el
desarrollo de los paises ha conducido a los gobiernos de los diferentes
estados a destinar una parte de sus recursos financieros a potenciar ambas
actividades. De esta manera, ha sido posible diversificar las lineas de
investigacion con la finalidad de abarcar cada vez mas campos y, al mismo

tiempo, asegurar la formacién de personal cualificado.

Ultimamente el Banco Mundial primero y ahora también el Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) se han pronunciado en tal
sentido. En particular, la evidencia empirica muestra que la creatividad
econdémica de las naciones depende, principalmente, de su capacidad para

innovar, es decir, para crear y comercializar tecnologias que son nuevas



para el mundo, o bien, de su capacidad de transferencia, esto es, para
absorber y difundir rapidamente tecnologias adquiridas en el extranjero pero
que constituyen innovaciones dentro del pais. [1]

Cabe recalcar ademas que el ritmo de innovacién es el camino
mediante el cual el bienestar de un pais se aproxima o se aparta del
crecimiento econdémico, que es lo que lo limita en comparacion con otros

paises o regiones.

Con estos antecedentes y ante los escasos recursos que se destinan
para invertir en ciencia y tecnologia en el pais y la poca importancia que se
le da a la misma, ademas de sus efectos negativos para la productividad y
competitividad de los productos ecuatorianos, en este documento se estudia
esta problematica con el fin de determinar medidas y politicas
gubernamentales que promuevan la investigacion y el desarrollo tecnoldgico

en el Ecuador.



Capitulo 1

Aspectos Tedricos

El ahorro por si sélo no explica el crecimiento de largo plazo de una
economia. Los estudiosos del crecimiento econdmico coinciden en que la
Unica manera de crecer sostenidamente durante largos periodos de tiempo
es a través del cambio tecnolégico y de la innovaciéon en productos y
procesos, por los efectos que estos tienen sobre la productividad y

competitividad de los factores.
1.1. Introduccion al Capitulo

La generacion y utilizacion eficaz del conocimiento es un factor de gran
importancia para el desarrollo econémico. Sin embargo, la sola existencia
del conocimiento no garantiza la innovacion y el desarrollo tecnologico. La
capacidad de una sociedad para incorporar la ciencia y la tecnologia como
factores para su progreso depende de condiciones politicas, sociales y

econdémicas que la ciencia por si misma no puede crear.

La competitividad que se sustenta en la capacidad de generar y difundir
el progreso técnico se caracteriza como un fenbmeno cuya emergencia
depende sistematicamente de fendmenos de menor nivel que se generan
como resultado del funcionamiento de los sistemas educativo, productivo, y
de ciencia y tecnologia, de las interrelaciones entre ellos, y de su interaccion

con el resto del sistema social. [2]



Los agentes involucrados en la investigacion y el desarrollo tecnologico
son la universidad y centros de investigacion (quienes la crean y difunden),
el gobierno (quien la incentiva), y las empresas (quienes la utilizan
econdmicamente); los mismos que deben articular acciones como
mecanismo para acortar las distancias que nos separan del sostenimiento de

un modelo de crecimiento continuo con equidad social.

El gobierno genera las condiciones que cada agente especifico
requiere para desempefiar su funciobn en la construccion de la
competitividad, mediante la planificacién, las politicas, las estrategias y
marcos regulatorios que, en relacion al tema en estudio, apunten a la
construccion de la plataforma de gestion y sostenibilidad de la competitividad

con base en el conocimiento.

Aunque ninguno de estos componentes es suficiente por si mismo,
cada uno de ellos es necesario para viabilizar un desarrollo econémico
sustentado en una capacidad sostenida de innovacion tecnolégica. Como
consecuencia, la carencia en un pais de al menos uno de estos
componentes, asi como también la ausencia de estrategias especificas que
conduzcan a la superacion de estas limitaciones impide catalogar al pais

como un “pais en vias de desarrollo”.

Existen grandes diferencias estructurales y organizacionales entre las
economias mas y menos desarrolladas. La organizacibn econdémica
existente en los paises subdesarrollados no crea presion sobre la ciencia y

la tecnologia y deja poco espacio para su aplicacion.

Los problemas estructurales y organizacionales de la economia tienen
una influencia decisiva sobre la capacidad de uso de la ciencia y la
tecnologia, y estan en la base de un desarrollo de la investigacion cientifica
débil en relacion con la produccion, e incluso de la limitada incorporacion de

tecnologias del exterior. [1]
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A patrtir de este planteamiento, la brecha de productividad de los paises
de la regién con respecto a los mas desarrollados se ha ampliado y esto
obedece no sdlo a los rezagos existentes en educacion y tecnologia, sino a

la falta de sincronia al enfrentarlos.

Entonces lo que se debe hacer es ir “cerrando la brecha de la frontera
tecnologica” a través de politicas, que entre otras cosas, incentiven la
investigacion aplicada al sector privado, esto a traves, en una primera etapa
de incentivar la transferencia de tecnologia (via apertura comercial,
facilidades a la inversion extranjera y generando redes de investigacion),
promoviendo el financiamiento de la investigacion cientifica por parte de la
empresa privada (a través de incentivos fiscales’ y directamente
promoviendo centros de investigacion privados) asi como también

asegurando los derechos de propiedad intelectual.

1.2. Investigacion y Desarrollo (1+D)

Con el fin de dar una definicién y de acotar los campos a los que se
refiere el presente documento al hablar de investigacién y desarrollo, se
servird de la definicion recogida en el Manual de Frascati (referencia
internacional a la hora de emprender cualquier estudio sobre las actividades
de I+D) para enmarcar el contenido de dichas actividades. [3]. Segun figura
en dicho manual, la Investigacion y el Desarrollo (1+D) engloban los trabajos
creativos llevados a cabo de manera sistematica con el fin de aumentar el
conjunto de conocimientos, incluidos el conocimiento del hombre, de la
cultura y de la sociedad, asi como la utilizacion de este conjunto de
aprendizajes para nuevas aplicaciones. El término |+D engloba tres
categorias de actividades:

! Los estimulos fiscales, son instrumentos importantes con los que cuentan los gobiernos
para dirigir a los distintos actores de la economia hacia aquellas areas que desea impulsar o
promover. En el caso que nos ocupa nuestra atencion, recae en el area tecnoldgica.
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» Investigacion béasica
» Investigacion aplicada
= Desarrollo tecnoldgico

La investigacion basica consiste en trabajos experimentales o
tedricos que se emprenden principalmente para obtener nuevos
conocimientos acerca de los fundamentos de los fenédmenos y hechos
observables, sin pensar en darles ninguna aplicacion o utilizacidon

determinada.

La investigacion aplicada consiste también en trabajos originales
realizados para adquirir nuevos conocimientos; sin embargo, esta dirigida

fundamentalmente hacia un objetivo practico especifico.

El desarrollo experimental consiste en trabajos sisteméticos que
aprovechan los conocimientos existentes obtenidos de la investigacion y/o la
experiencia practica, y esta dirigido a la produccién de nuevos materiales,
productos o dispositivos; a la puesta en marcha de nuevos procesos,

sistemas y servicios, o0 a la mejora sustancial de los ya existentes.

El objetivo de la inversion en 1+D es incrementar la capacidad cientifica
y tecnoldgica del pais, a través de la formacion de un mayor namero de
investigadores y un mejoramiento de la competitividad y la innovacion de las

empresas.
1.2.1. Los principales indicadores de las actividades de I+D

La gran incidencia positiva que las actividades de 1+D tienen sobre el
desarrollo de los paises ha conducido a los gobiernos de los diferentes

estados a destinar una parte de sus recursos financieros a potenciar ambas

actividades. De esta manera, ha sido posible diversificar las lineas de
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investigacion con la finalidad de abarcar cada vez mas campos y, al mismo

tiempo, asegurar la formacion de personal cualificado.

A continuacién se presentan algunos de los principales indicadores
utilizados internacionalmente como medida sistematica tanto de los recursos
gue cada pais destina al desarrollo de la actividad cientifica como de los
resultados derivados de la 1+D.

Todas las estadisticas coinciden en presentar los indicadores relativos
a la I+D encuadrados en tres categorias basicas: indicadores econémicos,
indicadores de personal e indicadores de resultado. Asi como también en
otros estudios consideran dos tipos de indicadores: a) los de insumos, como
gasto en investigacion y desarrollo, personal investigador y b) indicadores de
producto, como los graduados universitarios, las patentes y los publicaciones
indexadas en bases de datos internacionales.

Uno de los primeros indicadores que aparecen en cualquier estadistica
es el voliumen total de gastos internos en I+D, medida del esfuerzo global de
un pais en el desarrollo de dichas actividades. Este indicador absoluto suele
completarse con otros que suelen poner dicho esfuerzo en términos relativos
utilizando para ello variables como la poblacién, para medir asi el esfuerzo

per capita, y el producto interno bruto (PIB) del pais.

Los indicadores econdmicos miden el nivel de esfuerzo de los paises
en I+D en relacion con el producto interno bruto, el nimero de habitantes,
entre otros, y presentan la distribucidon que de este gasto se realiza por

sectores (administracion publica, empresas, universidades).

Los indicadores de personal muestran el niumero de investigadores
tanto en términos absolutos como relativo (en relacion con la poblacion
activa) asi como a la totalidad de personas vinculadas a las actividades de

[+D que no son estrictamente investigadores.
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Finalmente, los indicadores de resultados de la I+D suelen hacer
referencia a las patentes, la balanza de pagos tecnoldgica, los intercambios
comerciales de los productos de alta tecnologia que llevan a cabo los

diferentes paises entre si, asi como también a las publicaciones indexadas.

1.2.2. Cooperacién en I+D

La cooperacion en I+D comprende los proyectos conjuntos de I+D con
otras instituciones y los proyectos propios vinculados oficialmente a los
proyectos de otras instituciones. Una forma especial de cooperacion en 1+D
consiste en la participacion en programas nacionales e internacionales
destinados a incentivar la investigacion, asi como también las redes de

investigacion. [4]

1.2.3. Las Redes de I+D

Las redes de investigacion son asociaciones de grupos de 1+D para el
desarrollo de actividades de investigacion y desarrollo tecnolégico a partir de
proyectos de investigacion con el objeto de complementar capacidades y un
adecuado reparto de actividades o tareas. [5]. Van mas alla de la simple
interconexidon tematica e informativa por parte de grupos de investigadores
sobre un tema en particular, constituye una estrategia reciente para el
desarrollo de los sistemas de ciencia y tecnologia a escala mundial como
mecanismo de apoyo inter y transdisciplinario en el avance de los sistemas

de investigacion.

En este ambito, las redes de investigacién se sustentan en las distintas
organizaciones de produccién de conocimiento comos las universidades y
centros especializados en investigacion tanto en el area publica como

privada.
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Con el inicio de un nuevo modelo de desarrollo globalizador dentro del
contexto de la sociedad del conocimiento implantado a finales de los 90 y
principios del presente siglo, mas el auge de los sistemas de informacion y
de comunicacién avanzados como internet, las relaciones de cooperacion y
desarrollo tecnoldgico constituyeron el vehiculo necesario para la

interconexidn de dichas redes.

1.3. Tecnologia

El antecedente basico del concepto de tecnologia y todo lo que se
conoce como cultura tecnolégica tiene su origen en los hallazgos de las
investigaciones de Robert Solow, premio nobel de economia en 1987. Solow
demostré en 1957 que casi el 90% del crecimiento econdémico de los
Estados Unidos durante la primera mitad del siglo, era atribuible al llamado
cambio tecnoldgico y un escaso 12 Y2 % a los incrementos de capital. [6]

La Tecnologia, es ademas un sistema de conocimientos y de
informacion derivado de la investigacion, de la experimentacion o de la
experiencia y que, unido a los métodos de produccion, comercializacion y
gestion que le son propios, permite crear una forma reproducible o generar

nuevos o mejorados productos, procesos 0 servicios. [6]

La capacidad tecnol6gica de un pais es un elemento estratégico de su
plataforma de competitividad. Una empresa, un pais o un sector industrial
tiene capacidad tecnoldgica cuando puede disponer y hacer uso adecuado
de las tecnologias que requiere para desempefarse de manera competitiva
en el mercado; es decir, si esta en condiciones de generar (inventar e
innovar) y/o adoptar las innovaciones tecnolédgicas que le permiten realizar

cada vez mejor sus actividades de produccion.
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1.3.1. Transferencia Tecnoldgica

La transferencia de tecnologia ha sido siempre considerada como un
mecanismo de propagacion de capacidades y, por lo tanto, como un medio
esencial para cerrar la brecha de desarrollo entre los diferentes paises. Esa
transferencia de tecnologia se puede referir, ademas de a objetos técnicos y
artefactos, a los flujos de conocimiento como la difusion, extension e
intercambio de la informacion cientifica basica, tanto a los usuarios e
investigadores interesados, como a los profesionales, expertos y publico en

general.

Se la considera como el proceso de transmision del saber hacer (know-
how, savoir faire), de conocimientos cientificos y/o tecnolégicos y de
tecnologia de una organizacion a otra. Se trata por tanto de un proceso de
transmision de conocimientos cientificos utilizados por personal cientifico y
no cientifico para desarrollar nuevas aplicaciones, por lo que es un factor
critico para el proceso de innovacion y la competitividad. Las fuentes de
transferencia u origenes de la tecnologia transferida son de muy diverso tipo
tales como universidades, centros de investigacion, laboratorios, centros

tecnoldgicos, empresas, etc. [7]

Es cada vez mas frecuente la preocupacion, no sélo por evaluar el
impacto de las actividades de transferencia, sino por estimar y medir los
flujos internacionales de tecnologia para conocer el posicionamiento de las
diversas economias nacionales en funcion de sus niveles de capacidad

tecnoldgica y, por extension, de competitividad.

En este aspecto, la transferencia de tecnologia, como un puente entre
la investigacion y la produccion econdmica, relacionada muchas veces con
la transferencia de tecnologia entre la universidad y la empresa, ofrece
conocimientos, métodos, técnicas de gestidon y desarrollo para las empresas
en el ambito tecnolégico, beneficiando de esa manera atoda la sociedad;
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por todo eso, resulta crucial la inversion de las empresas, sobre todo las del

sector privado, en la investigacion.

De alguna forma los mercados tecnolégicos se han hecho mas
transparentes en los dltimos afios, y los mecanismos de transferencia de
tecnologia se han mejorado gracias a la difusion sobre su importancia para
la competitividad y el desarrollo econémico. Lo que no esté tan claro es si
las metodologias y las estructuras de transferencia son tan eficientes como
debieran o si los resultados obtenidos pueden seguir el ritmo vertiginoso de
la evolucién tecnoldgica y econdémica asi como de los cambios radicales que

se observan en el ciclo de vida de las empresas.

Muy frecuentemente se olvida que esta transferencia debe ir seguida
de un proceso de asimilacidon y explotacion efectiva de la misma por parte de
sus destinatarios, en la mayoria de los casos empresas de muy diversa
indole, en la que factores que podriamos Illamar "culturales” de la
organizaciéon receptora son claves para el resultado satisfactorio y efectivo
de dicha transferencia. Es decir, los beneficiarios de la transferencia de
tecnologia deben "asimilar® dicha tecnologia y explotarla de manera

eficiente.

La transferencia tecnoldgica es la principal forma de obtencion de
tecnologia por parte de las empresas y del mismo Estado. La transferencia
de tecnologia, como puente entre la investigacion y la produccion
econdmica, también ha recibido dicho impacto. Su efecto mas destacado es
el crecimiento exponencial de potenciales contactos de colaboracion entre
centros de investigacion, empresas y entidades financieras con un coste

relativamente reducido.
De este modo, explorar las opciones que ofrece el océano de internet

se ha convertido en un instrumento mas para todos aquellos interesados en

transferencia tecnoldgica. Lo méas habitual es emplear este instrumento
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como uno de los méas accesibles para las personas y entidades que desean
celebrar acuerdos de intercambio de tecnologia con fines productivos. Se
encuentran grupos de investigacion que publican demandas de colaboracion
en sus propias paginas web, entidades financieras que ofrecen sus servicios
y piden ofertas en portales amplios, empresas que canalizan sus proyectos
de transferencia mediante comunidades virtuales nacidas por iniciativa

publica o privada.

Es importante aprovechar las ventajas que ofrece el internet, ya que en
el pais esta herramienta no ha sido muy explotada; un ejemplo de ello es
que en el Ecuador no existe una bolsa virtual de proyectos de investigacion,
y las consecuencias que esto trae consigo es que no haya un espacio donde
se ubiquen necesidades y ofertas de investigacion con el fin de crear
alianzas para la implementacién de proyectos de investigacion, lo que
conduce a tener problemas en el acercamiento entre los diferentes actores,
una falta de conocimiento de las necesidades de investigacion asi como

también de las actividades de investigacion.

1.4. Innovacion

Una innovacion es la introduccion de un nuevo, o significativamente
mejorado nuevo producto (bien o servicio), de un proceso, de un nuevo
método de comercializacion o de un nuevo método organizativo, en las
practicas internas de la empresa, la organizacién del lugar de trabajo o las
relaciones exteriores. Para que haya innovacion, hace falta como minimo
que el producto, el proceso, el método de comercializacién o el método de
organizacion sean nuevos o significativamente mejorados para la empresa.
Entre los principales tipos de innovacién se encuentran la del producto, la del

proceso y la de mercadotecnia. [8]

La innovacion cientifica y tecnoldgica, de la que el esfuerzo en 1+D

forma parte, puede considerarse como la transformacion de una idea en un
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nuevo y mejor producto introducido en el mercado, en un nuevo y mejorado
proceso operativo utilizado en la industria y comercio, 0 en una nueva forma
de servicio social. Las innovaciones, para ser introducidas en el mercado o
utilizadas en procesos productivos, tienen que implementarse, lo que
requiere de wuna serie de actividades cientificas, tecnoldgicas,

organizacionales, financieras y comerciales.

La innovacion ha pasado a ser palabra clave dentro de la elaboracion
de la estrategia de cualquier empresa sin importar su tamafio. El interés
despertado por esta variable tan importante esta estrechamente relacionada
con la competitividad que ella es capaz de proporcionar, constituye el futuro

de cualquier empresa, sector o pais.

La innovacion tecnologica integra la aplicacion del conocimiento a la
economia. La construccion de capacidad permanente de innovacion
tecnolégica es una condicidon de viabilidad para la sostenibilidad de la

competitividad de un pais.

Actualmente, el proceso de innovacion industrial es considerado como
la principal fuerza motriz del crecimiento econdémico en los paises de
economia avanzada, al mismo tiempo que es un importante factor que

contribuye a su evolucion social y cultural.

A lo largo de los ultimos veinte afios, la innovacion y el cambio
tecnolégico se han convertido en temas cada vez mas importantes en el
analisis econdmico y en la toma de decisiones politicas de los paises

desarrollados.
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Capitulo 2

Realidad de la Investigacion y Desarrollo en el

Ecuador

2.1. Introduccién al capitulo

El pais no se ha distinguido precisamente en el campo de la
investigacion a lo largo del tiempo y soélo en los ultimos afios, el estado
comenzé a demostrar un interés en promover los trabajos cientificos y
tecnolégicos. Asi mismo, la apertura de lineas de crédito externas para
financiar investigaciones puntuales representa un empuje inicial en la ardua

tarea de arrancar con el desarrollo sostenido de ciencia y tecnologia.

En un pais como el Ecuador, donde los recursos econémicos son
insuficientes para cubrir todas las necesidades, la investigacion cientifica y la
creacion de nuevas tecnologias deben responder a las necesidades de

desarrollo.

Los frutos de la investigacion desarrollada en Ecuador han aparecido
en algunas areas concretas. Marco Ordoéfiez, periodista que ha realizado una
investigacion sobre el tema para el libro “Siglo XX, Hechos e Imagenes”,
seflala que los avances mas importantes se han dado en el campo
agropecuario con la creacidbn de nuevas variedades de plantas mas
resistentes a determinadas enfermedades y de mejor calidad. Dentro de esta
area, son importantes los trabajos que efectué el Programa de Desarrollo



Tecnologico Agropecuario (PROTECA), entre 1987 y 1994. La evaluacién
del programa arroja datos importantes. En un grupo de productos agricolas
bésicos se consiguié aumentar los rendimientos de los cultivos; y en la

mayoria de los casos el incremento fue superior al 50%.

“"No es gratuito que el pais sea el primer exportador de banano del
mundo. Esto se debe a que en el Ecuador se han desarrollado mejores
variedades, utilizando la genética y tecnologias de cultivo adecuadas para la
realidad del area de cultivo. Lo mismo sucede con el camarén y con las
flores", sostiene Ordoéfiez. A pesar de que Ecuador en Latinoamérica es
pionero en la exportacion del banano y luego le sigue Costa Rica; cabe
recalcar que este segundo pais produce mas toneladas por hectareas, por la
Gnica razén de que emplea la investigacion para innovar tecnolégicamente
sus procesos y productos. Este es solo un ejemplo de que por la falta de
presupuesto para investigacion cientifica, Ecuador puede perder su nhombre

de “Primer exportador de banano”.

El periodista Ord6fiez manifiesta también, que el pais es ademas el
segundo productor de flores del mundo en menos de 12 afios de haber
iniciado la actividad. Mas alla de las ventajas que la posicion geografica del
pais brinda al cultivo de las flores, el éxito se debe al desarrollo de

tecnologias que permiten un mejor aprovechamiento de esas condiciones.

Para Marco Orddfnez, otro campo de investigacion fructifero ha sido el
de las ciencias sociales. "El pais puede presentar con orgullo una
bibliografia de 3 000 temas sobre desarrollo social en diversos ambitos, con
teorias elaboradas desde el Ecuador y para el pais.

2.2. Contexto historico de la I+D en el Ecuador

Histéricamente la investigacion cientifica y el desarrollo de tecnologias

se han realizado por el esfuerzo particular de unos pocos individuos e
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instituciones comprometidas con diversas causas. Los trabajos fueron
demasiado dispersos y no habia una politica nacional para canalizar las

investigaciones.

El primer intento serio para promover estas actividades fue la creacion
en 1979 del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), aunque
manejaba un presupuesto infimo que apenas alcanzaba para pagar los

sueldos de sus funcionarios y empleados.

Durante el gobierno de Sixto Durdn Ballén, el CONACYT dej6 de ser
una entidad dependiente del estado y se convirtid en la Fundacién para la
Ciencia y la Tecnologia (FUNDACYT).

A pesar de la insuficiente atencion estatal a la incorporacion de la
ciencia y tecnologia (C&T) en la planificacion de mediano y largo plazos, en
la toma de decisiones, en la formulacién de proyectos y en la gestion del
gobierno; gracias a los esfuerzos de FUNDACYT, en 1995 se desarroll6 el |
Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia? No. 874/0C-EC, negociado por
Ecuador con el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), a través de un
préstamo de 20 millones de ddlares con una contraparte de 5 millones del
gobierno ecuatoriano. El programa se implement6 durante el periodo 1996-
2001 y segun expertos internacionales que evaluaron el programa
concluyeron que su balance fue positivo, puesto que se logré sentar las
bases para fortalecer y consolidar el Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia a través del financiamiento de proyectos de investigacion e
innovacion, dotacion de infraestructura y formacién de nuevos investigadores

en el nivel de maestria y doctorado, entre otros aspectos.

En términos cuantitativos, cabe resaltar que los resultados de este |

Programa de C&T fueron los siguientes: 46 proyectos de investigacion

% Documento publicado por “Gobierno de la Provincia Pichincha”, mesas de Concertacion:
Ciencia y Tecnologia — Diagnostico Sectorial.
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cientifica, 161 becarios en el extranjero y en el pais, 6 proyectos de
capacitaciéon practica, 6 proyectos de promocion de la investigacion
tecnoldgica en el sector privado y 33 proyectos resultantes de la Creacion de

la Red Ecuatoriana de Informacién Cientifica y Tecnoldgica (REICYT).

Mas tarde, en junio del 2002, se expidi6 la Ley Organica de
Responsabilidad, Estabilizacion y Transparencia Fiscal con el fin de
garantizar que los ingresos adicionales del estado provenientes de la
explotacion de recursos petroleros sean utilizados de forma eficiente para
reducir la deuda publica, contribuir a la estabilizacion y sostenibilidad fiscal, y
aprovechar el ahorro para orientarlo a inversiones que permitan el desarrollo
economico y social. Para lograr dichos objetivos, en esta ley se deja
constancia de la creacion del Fondo de Estabilizacion, Inversion Social y
Productiva y Reduccién del Endeudamiento Publico (FEIREP)® como un
fideicomiso mercantil cuyo fiduciario era el Banco Central del Ecuador. Cabe
recalcar que los recursos del FEIREP se obtenian principalmente de los
ingresos del estado provenientes del petrdleo crudo transportado por el

oleoducto de crudos pesados. [30]

Segun el art. 17 de esta misma ley determina que los recursos de este
fondo se destinarian principalmente un 70% a recomprar la deuda publica
externa e interna a valor de mercado, un 20% a estabilizar los ingresos
petroleros hasta alcanzar el 2.5% del producto interno bruto -PIB-, indice que
debera mantenerse de manera permanente; a cubrir los gastos ocasionados
por catastrofes y para atender emergencias legalmente declaradas, y
finalmente tan sélo un 10% a la educacién y la salud para promover el
desarrollo humano. También sefala que los recursos que se liberen por
concepto de pago de la deuda publica se canalizarian exclusivamente, a

inversiones en obras de infraestructura, reactivacion de la pequefia y

® Seglin el Capitulo I, Art. 13 de dicha Ley.
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mediana empresa nacional y a promover el desarrollo humano a través de la

educacion, salud y vivienda.

Posteriormente, el 18 de Julio del 2005 se publicé en el Registro Oficial
una reforma sustancial a la Ley Organica de Responsabilidad, Estabilizacion
y Transparencia Fiscal, por la cual se establecié que formaran parte del
presupuesto general del estado — en una cuenta especial — todos los
ingresos que correspondan al estado ecuatoriano por el excedente petrolero.
Por lo tanto, la Ley Organica Reformatoria a la Ley Organica de
Responsabilidad, Estabilizacion y Transparencia Fiscal, asi como su
reglamento, crea la Cuenta Especial de Reactivacion Productiva y Social, del
Desarrollo Cientifico — Tecnologico y de la Estabilizacion Fiscal (CEREPS).
El CEREPS fue creado para reemplazar al FEIREP, el cual tenia como
objetivo primordial destinar el 70% de sus recursos al pago de la deuda
externa. Segin esta nueva cuenta’, los recursos se destinarian
prioritariamente de la siguiente forma: un 35% para reactivacion productiva,
manejo de pasivos e infraestructura productiva, 15% en educacién, 15% en
salud, 5% en mejoramiento y mantenimiento de la red vial nacional, 5% en
desarrollo cientifico y tecnolégico, 5 % en reparacion ambiental y social, y

un 20% para estabilizar los ingresos petroleros. [33]

Por lo tanto, cabe resaltar que en el gobierno ecuatoriano, presidido por
los Drs. Alfredo Palacio y Alejandro Serrano, presidente y vicepresidente de
la republica respectivamente, por primera vez en nuestro pais, se considera
a la ciencia y tecnologia como un instrumento clave para el desarrollo social
y econdémico de la poblacion y la instituyen como una politica de estado,
garantizando el apoyo econémico a esta politica mediante la asignacion del
5% de los fondos CEREPS (Ex—FEIREP).

* Segun la Codificacién de la Ley Organica de Responsabilidad, Estabilizacion y
Transparencia Fiscal, Art. 15 literal 3).
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La Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2005, tiene
como principio fundamental la creacion y desarrollo de capacidades teoricas,
las cuales solo pueden ser fruto de un trabajo académico serio y de un
esfuerzo de formacion de la mente; por lo tanto, desarrollar esas
capacidades tedricas constituyen la base y el criterio primordial para obtener
los mejores resultados en el area cientifico-tecnoldgica, segun lo planteado
en dicha politica por los Drs. Palacio y Serrano. [35]

Las estrategias propuestas en esta politica son principalmente:
fortalecimiento de la investigacién cientifica y tecnolégica dirigida a
solucionar los principales problemas socio-econémicos de la poblacion;
apoyo a la innovacion, adaptacion y transferencia tecnoldgica; articulacion
entre los sectores académico, gubernamental y productivo, mediante
alianzas estratégicas con gobiernos locales; consolidaciéon y fortalecimiento
del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI).

Las metas y objetivos plasmados en esta politica no lograron ser
llevados a la realidad ya que, como se habia mencionado anteriormente, el
CEREPS fue creado en julio del afio 2005, pero solo en noviembre del
mismo afo se aprobaron los reglamentos para acceder a dichos fondos; es
decir que desde julio hasta noviembre no se utilizaron los recursos para
obras sociales. Consecutivamente, dichos fondos no fueron asignados
apropiadamente para los propdsitos que se establecieron inicialmente, por lo
quedd en incertidumbre el destino de dichos fondos que se depositaban en

la cuenta especial del CEREPS.

Actualmente, el gobierno del sefior presidente Rafael Correa,
establecié una nueva Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
2007-2010, con el fin de darle otro enfoque a la produccién de ciencia y
tecnologia que permita lograr los propdsitos trazados en la misma, en

beneficio del desarrollo y crecimiento sostenido del pais. [32]
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Esta nueva propuesta’, tiene como eje central al ser humano como
objeto primordial de atencién y focalizacion de su desarrollo, quien tiene
derecho a proponer politicas que en el campo de la ciencia y tecnologia den
sustento a esta visibn de desarrollo y exija resultados de aplicacion

inmediata para elevar el nivel de vida de la sociedad ecuatoriana.

Dicha politica plantea una vision a largo plazo orientada a la
transformacion y progreso del pais en cinco grandes areas de prioridad
nacional: agricultura sostenible, manejo ambiental para el desarrollo,
fomento industrial y productivo, energia y sus alternativas renovables, y
tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC’s). El objetivo de esta
propuesta es conducirla hacia aplicaciones reales que mejoren las

condiciones de vida de la poblacion.

Cabe resaltar que existe una gran diferencia entre la politica
establecida en el afio 2005 y la actual. Se puede observar que hoy en dia,
se considera inaceptable una politica cientifica tradicional basada en la
oferta de conocimiento, la cual defiende la asignacion de recursos al
fortalecimiento de investigacion bésica. Actualmente resulta indispensable,
de acuerdo a criterios de calidad, apoyar el desarrollo integral humano; por
lo que una politica de C&T deberia estar basada en la demanda de
conocimientos, centrada en el estimulo a la conducta innovadora de las

personas y empresas.
Indicadores Tecnhologicos
Haciendo una revision de los principales indicadores que explican a la

ciencia y tecnologia, con el fin de poder observar cual ha sido el

comportamiento de estas variables en el Ecuador con respecto a otros dos

® Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e innovacién 2007-2010.
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paises latinoamericanos, México y Chile, durante el periodo comprendido

entre 1990 — 2004, se obtuvieron los siguientes resultados [9]:

Figura 1: Gasto en I1+D
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Figura 2: Patentes Otorgadas
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Figura 3: Publicaciones Indexadas en SCI
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Figura 4: PIB poder paridad de compra
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El PIB PPC de Ecuador muestra una ligera tendencia creciente, sin

embargo esto no ha influido en el gasto en I+D ya que mas bien a partir del
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afio 98 empezo6 a decrecer para luego a partir del 2001 permanecer casi

constante.

Las publicaciones indexadas en el SCI al igual que el PIB PPC para el
caso de Ecuador presentan una ligera tendencia creciente mientras que las
patentes otorgadas muestran un gran crecimiento a partir del afio 94 hasta el
97 donde empiezan a decrecer hasta el 00 para luego estabilizarse

permaneciendo casi constantes.

Para el caso de México y Chile el PIB PPC y el gasto en I+D presentan
una tendencia creciente al igual que las publicaciones indexadas; cabe
recalcar que la magnitud de la tendencia del PIB PPC de México ha sido
mayor que la de Chile mientras que la magnitud de la tendencia del gasto en
I+D y de publicaciones indexadas en el SCI de Chile ha sido mayor que la de
México.

2.3. Instituciones gque se destacan en el area cientifico — tecnolégica

En Ecuador, la red de actores, recursos, normas legales,
conocimientos, valores, infraestructura, mecanismos de actuacion y vinculos
relativos a las actividades de generacion, asimilacion, adaptacion,
incorporacion, transferencia, difusion y utilizacién de la ciencia, tecnologia e
innovacion, que se desenvuelven en el pais, constituyen el Sistema Nacional

de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, SNCTI®.

A continuacion se mencionan algunas instituciones que integran el
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, SNCTI, vy por lo
tanto ejecutan actividades relacionadas al area cientifico-tecnologica.

® Informacién tomada de la Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2005.
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2.3.1. Secretaria Nacional de Cienciay Tecnologia (SENACYT)

Es el principal organismo del Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia, adscrita al SENPLADES. Sus principales funciones son: dictar
de comun acuerdo con el Consejo Asesor de ciencia y tecnologia las
politicas de ciencia y tecnologia; elaborar el Programa Nacional de Ciencia y
Tecnologia; coordinar y concertar las acciones estratégicas del sistema
nacional de ciencia y tecnologia; dotar de financiamiento adecuado al
sistema; negociar la cooperacion técnica y financiera; y promover la creaciéon
y mejoramiento de los instrumentos juridicos necesarios para optimizar el

desarrollo de la ciencia y la tecnologia.

Cabe recalcar que durante los afios 2002 — 2004, la institucion sufrio
un periodo de crisis debido a la falta de apoyo politico y econdmico de los
gobiernos de turno, por lo que las actividades se limitaron a una sola
convocatoria para financiar una veintena de proyectos de investigacion en
todo el pais con un insignificante presupuesto de 500.000 délares. En todo
caso, a pesar de las limitaciones econOmicas, se logré desarrollar
actividades, tales como apoyo econdémico a eventos, cursos, ferias juveniles,
becas de postgrado y sobre todo, la conformacion de redes de conocimiento
y el fortalecimiento de servicios de informacion y divulgaciéon de la ciencia y

tecnologia.

Actualmente, con la nueva “Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion del Ecuador 2007 - 20107, presentada por el gobierno
constitucional el 18 de septiembre de 2007, la cual forma parte del “Plan de
Desarrollo Humano del Ecuador 2007 — 2010”, la Secretaria Nacional de
Ciencia y Tecnologia, SENACYT, asume un rol muy importante con el fin de
proyectar la inversibn en resultados consecuentes con el progreso
econdémico y social, mediante la generacion y aplicacion de tecnologias

innovadoras en areas identificadas como estratégicas para el desarrollo.
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Para generar un impacto real de la aplicacién de esta nueva politica, el
secretario nacional de ciencia y tecnologia afirma que SENACYT esta
gestionando de todo el gobierno nacional el apoyo politico y econémico,
puesto que soOlo el compromiso permanente de inversion en ciencia y
tecnologia que promueva la investigacion cientifica y la innovacion

tecnologica puede sustentar procesos sostenibles de desarrollo.

2.3.2. Ministerio de Industrias y Competitividad (MIC)

El Ministerio de Industrias y Competitividad (MIC) es un organismo del
gobierno de Ecuador, creado y establecido como cartera de estado en 1973,
el cual se encarga de las areas mencionadas en su denominacion. Esta
facultado para planificar, dirigir, controlar y ser el ejecutor de las politicas

comerciales y de desarrollo del sector productivo de Ecuador.

Para cumplir con estos objetivos y, en atencién a la politica institucional
de descentralizacion, el MIC ha establecido dependencias administrativas a
nivel de subsecretarias y direcciones en diferentes regiones y ciudades del
pais.

Mediante Decreto Ejecutivo No. 145 del 27 de febrero del 2007, El
Ministerio de Industrias y Competitividad tendra como objetivo central
reactivar y fomentar la industria nacional, elevar sostenidamente la
capacidad tecnoldgica y la competitividad de la industria ecuatoriana para
consolidar su posicionamiento en el mercado interno y hacer posible su

participacion creciente en los mercados internacionales.

Cabe recalcar que el MIC tiene a su cargo las areas relacionadas
a industrias y competitividad, PYMES, artesanias y compras publicas,
constituidas como subsecretarias para su 6ptimo manejo y administracion.
Ademas cuenta con una subsecretaria de desarrollo organizacional que

regula los procesos internos de la entidad.
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El 28 de Junio del 2007, en la ciudad de Quito, el MIC realizé la primera
Jornada Nacional de Innovacién Tecnologica en la cual presentd el
programa de Innovacion Tecnoldgica que tiene como objetivo general
“Desarrollar la capacidad de generacion de ventajas competitivas de las
empresas nacionales sustentada en el conocimiento cientifico y tecnoldgico,
para incrementar sostenidamente la productividad y el valor agregado,
diversificar la produccion de bienes y servicios, mejorar su posicionamiento
en los mercados interno y externo, generar nuevos puestos de trabajo

calificado y contribuir a mejorar la balanza comercial del pais”.

Las metas al 2010 que se propusieron en este programa son las

siguientes:

= Gasto en 1&D: 0.20% del PIB

= Contribucién del sector privado en 1&D: 20% del total

» Dos estudios de situacion de la innovacion del pais

= Mejorar posicionamiento del pais en el ranking de competitividad del
WEF (Word Economic Forum).

= Cuatro jornadas de Innovacién, de alcance nacional

» [Institucionalizacion del Premio a la Innovacion

= Desarrollo de la pagina web: INNOVACION Ecuador

= Establecimiento del Sistema de Indicadores de Innovacion

2.3.3. Instituto Ecuatoriano de Propiedad Intelectual (IEPI)

El Instituto Ecuatoriano de la Propiedad Intelectual -IEPI- es una
persona juridica de derecho publico, creada mediante la Ley de Propiedad
Intelectual No. 83, publicada en el Registro Oficial 320, del 19 de mayo de
1998. El IEPI es el encargado de regular el control de la aplicacion de

las leyes de la propiedad intelectual.
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El Presidente del IEPI, quien, a su vez, es el representante legal, es
nombrado por el presidente de la republica, para un periodo de seis afos.
En la actualidad, al frente de estas funciones se encuentra el Doctor César
Davila Torres, jurista de reconocido prestigio y experto en materia de

propiedad intelectual.

El IEPI, tiene bajo su responsabilidad el cumplimiento de los siguientes
fines:

» Proporcionar la proteccion y la defensa de los derechos de propiedad

intelectual, reconocidos por la legislaciébn nacional y los tratados y

convenios internacionales;

= Promover y fomentar la creacion intelectual, tanto en su forma
literaria, artistica o cientifica, cuanto en el ambito de aplicacién
industrial, asi como la difusion de los conocimientos tecnolégicos

dentro de los sectores culturales y productivos;

= Prevenir los actos y hechos que puedan atentar contra la propiedad
intelectual y la libre competencia.

2.3.4. Otras instituciones

Es importante mencionar que también existen otras instituciones que
intervienen en las labores cientificas y tecnoldgicas en el Pais, tales como:
Centro Nacional de Acuicultura e Investigaciones Marinas (CENAIM),
Escuela Politécnica Nacional (EPN), Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), Instituto Nacional de Higiene, Instituto Nacional de
Pesca, Pontificia Universidad Catolica, Universidad Central del Ecuador,
Universidad de Cuenca, Universidad de Guayaquil, Universidad Técnica de

Ambato, Universidad San Francisco de Quito.
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Las instituciones listadas anteriormente brindan, en su mayor parte,
servicios cientificos y tecnoldgicos. A ellas deben sumarse las siguientes:
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), Museo Ecuatoriano de
Ciencias Naturales, Estacion Charles Darwin, Cruz Roja Ecuatoriana, Centro
de Biomedicina Universidad Central, Centro de Investigaciones Cientificas y
Tecnoldgicas, (CICYT — ESPOL), Centro de Investigaciones Aplicadas a
Polimeros (EPN), Centro de Servicios Tecnoldgicos Textiles (EPN), Centro
de Metalurgia Extractiva (EPN).

2.4. Situacion actual de la cienciay tecnologia en el Ecuador

Como se habia mencionado anteriormente, en la vision de desarrollo
que plantea el “Plan Nacional de Desarrollo 2007-2010", impulsado por el
Gobierno, estan la ciencia y la tecnologia, como una de las estrategias de
este gran esfuerzo de planificacion. El presidente de la republica declaré al
Plan Nacional de Desarrollo como politica de estado, lo cual garantiza
continuidad y seguimiento a esta propuesta nacional, como estrategia para

resolver problemas nacionales.

La “Politica Nacional de Ciencia y Tecnologia e Innovaciéon 2007 -
2010” plantea los ejes tematicos que el gobierno considera prioritarios. El
propésito del gobierno es orientar la construccion de una politica de ciencia y
tecnologia al servicio del pais, que pueda articularse con las principales
politicas, estrategias y acciones formuladas por las otras areas del estado.

Los indicadores socioecondmicos permiten dimensionar los desafios
gue el pais debe asumir para lograr un crecimiento sostenido de largo plazo,
que permita reducir la pobreza y la desigualdad del ingreso. En Ecuador, la
pobreza afecta al 61.3% de la poblacion y el 31.9% esta bajo la linea de
extrema pobreza. El desempleo se ha incrementado desde el afio 2003 y

registra una tasa de 11.98%, mientras que el 47.13% de la poblacion
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econdmicamente activa es subempleada y el 49% trabaja en actividades

informales’.

En materia de salud y educacion, las cifras muestran que 1 de cada 5
nifios menores de cinco afos sufre de desnutricion cronica, y 1 de cada 10
de desnutricion global. La poblacion ocupada con instruccion superior no
representa mas del 24%, serio limitante para apoyar la formacion pos

académica que el pais requiere [35].

El sector agricola presenta bajos rendimientos en relacion con la
productividad de paises vecinos, siendo un sector caracterizado por una
limitada incorporacion de bienes de capital y de tecnologia innovadora en los
procesos productivos, asi como exhibe bajos niveles de capacitacion en

cuanto a mano de obra [35].

Ecuador mantiene bajo niveles en los indicadores de capacidad
industrial. En América Latina, el pais presenta la mas baja participacion de
productos manufacturados en el total de exportacion y el valor agregado per
capita del sector manufacturero es uno de los mas bajos del continente;
mientras los productos de media y alta tecnologia generan tan solo el 13%
del valor agregado manufacturero total. En general, el sector productivo
ecuatoriano adolece de un ineficiente uso de los factores y una escasa

capacidad de innovacion [35].

Estudios recientes sobre competitividad comparada de varios paises

arrojan resultados poco alentadores para el pais®:

» Un calculo no confirmado sobre los investigadores nacionales, lleva a

definir un total de 1477 profesionales investigadores. Este hecho es la

" Informacién tomada de la Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, Ecuador
2005 y de la Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, 2007-2010.
® Informacién tomada de la Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2005.

39



causa para la poca definicion de proyectos, pero por otro lado, es un

efecto de la poca dindmica nacional y el apoyo al sector.

» Las Ultimas propuestas de proyectos de investigacion cientifica e
innovacion establecen pocos organismos ejecutores (25 en el 2006), y
que ademas no cubren el espectro nacional (15 provincias) con
evidente concentracion en tres provincias (Guayas, Pichincha y
Azuay). El espectro tematico (29 areas) no identifica un buen camino

para el desarrollo nacional.

= El sector privado ecuatoriano mantiene un escepticismo y resistencia
hacia los centros de investigacion y universidades, que ademas tal
vez por esa falta de dinamica cooperativa, también mantienen una
débil estructura y capacidad innovadora. A esto se suma una falta de
incentivos tributarios a los procesos de investigacién e innovacion.
Por lo tanto es claro y evidente la necesidad de generar un pais de
innovadores y establecer incentivos creativos, sean tributarios o de

otro perfil, para impulsar el proceso.

La preocupacion del gobierno por la convergencia de las propuestas
técnicas de investigacion para las politicas de desarrollo que atienden los
verdaderos intereses nacionales, hace que la Politica Nacional de Ciencia y
Tecnologia se oriente a la transformacion y progreso del pais en las cinco
areas de prioridad nacional, tales como: 1. Agricultura sostenible, 2. Manejo
ambiental para el desarrollo, 3. Fomento industrial y productivo, 4. Energia y
sus alternativas renovables, 5. Tecnologias de la informacién vy

comunicacion (TIC’s), principalmente.
Las areas prioritarias, a su vez, crean la apertura para la diversidad de

temas y propuestas que debera cubrir la comunidad cientifica, de tal manera

gue se fomente el desarrollo y mejoramiento de la sociedad ecuatoriana.
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2.5. Situacién del Ecuador con respecto a otros paises de América

En esta seccion se realizard un analisis comparativo de Ecuador con
respecto a otros paises de Ameérica, tales como: Estados Unidos, México,
Chile y a su vez con los resultados obtenidos por Paises Latinoamericanos y
del Caribe. Este analisis se llevara a cabo en funcién de variables que
determinan el nivel cientifico y tecnolégico de un pais. Dichas variables se
fundamentan en indicadores de insumo que incluye los recursos financieros
y recursos humanos empleados en este campo, indicadores de producto,
tales como indicadores bibliométricos y de patentes, e indicadores de
innovacion. Estos indicadores se obtuvieron a partir de la base de datos del
RICYT (Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia -lberoamericana e

Interamericana-) y del Web Economic Forum.

En el cuadro No. 1, se analiza el gasto en investigacion y desarrollo por
sector de financiamiento, es decir el porcentaje de aportacion a este rubro

por parte del sector estatal y privado, principalmente.

Cuadro 1: Gasto en I+D por sector de financiamiento en Estados Unidos, México,

Chile, Ecuador y América Latina & el Caribe para el afio 2003.

Gasto por sector | América Latina USA México Chile Ecuador
Gobierno 55,7% 30,0% 56,1% 43,2% N.D.°
Empresas 36,1% 63,3% 34,7% 43,6% N.D.

Otros™ 8.20% 6.70% 9.2% 13.20% N.D.

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del RICYT 2005

Notese que el sector gobierno en América Latina, financié un 55.7% de
las actividades de I+D en contraste con un 36% de la empresa privada. Esta

tltima, en el caso de un pais desarrollado como los Estados Unidos de

° Para el Ecuador no existe informacién disponible.
9 | a categorfa “Otros” incluye a las siguientes entidades: Universidades, organizaciones
privadas sin fines de lucro y ayuda extranjera.
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Norteamérica, aportd un 63.3% del financiamiento y solo un 30% lo realizan

agencias del gobierno.

Para el caso de México el gobierno financia un 56.1%, mientras que el
sector privado un 34.7%. A diferencia de lo que se realiza en Chile ya que el
gobierno financia un 43.2% y las empresas un 43.6%, por lo tanto se puede
observar que en este pais hay mayor inversion privada, lo cual favorece a

las actividades de |+D.

Esta realidad ha puesto a los sistemas de investigacion y desarrollo en
manos de los estados nacionales y de las universidades que dependen del
presupuesto que le financia el propio estado. Dichos presupuestos se
caracterizan mayormente por ser deficitarios y ajustados a las politicas e
intereses de los gobiernos desde el punto de vista econémico y distributivo
segun las realidades y agendas de vinculacion entre la educacion y la

investigacion para el desarrollo.
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Cuadro 2: Indicadores de insumo sobre I1+D en Estados Unidos, México, Chile y

Ecuador comparado con el total de América Latinay el Caribe para el afio 2003.

Gasto en Personal en )
o Gasto en I+D ) ) Investigad.
Indice I+D en ) Cienciay ) Graduados/
» por habitante . Por mil/hab. 1
relacion al tecnologia Poblacién
i (PPC) 1 PEA (EJC)
Pais PIB (EICH)
Estados Unidos 2,59% 975,74 92.35% N.D. 0.47%
México 0,43% 40,58 22.33% 0,81 0.26%
Chile 0,67% 70,16 80.22% 1,93 0.16%
Ecuador 0,07% 2,70 N.D. 0,12 N.D.
AL & Caribe 0,55% 46,56 14.76% 0,77 0.22%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del RICYT 2005

Con respecto al gasto en I+D en relacién al PIB, Estados Unidos
invierte un 2.59%, mientras que Chile un 0.67%, lo cual supera el promedio
de América Latina y el Caribe con un 0.55%. Ecuador, en cambio, invierte
solamente un 0.07% de su PIB, cuando La UNESCO sugiere destinar por lo
menos el 1% del PIB a la ciencia y tecnologia. Al invertir mas porcentaje del
PIB en estas areas, el pais tendria la posibilidad de mejorar su productividad

en los distintos sectores econdmicos, como por ejemplo el agropecuario.

En cuanto al gasto en I+D por habitante (Poder de paridad de compra),
representa para Estados Unidos un $975.74 dolares, mientras que para
Ecuador solamente $2.70 délares. Una vez mas Chile supera al promedio de
paises latinoamericanos y del Caribe con un valor de $70.16. Mientras que

México se mantiene por debajo de este nivel con un valor de $40.58.

El nimero de personas vinculadas a la ciencia y tecnologia con
respecto al nimero de graduados en cada pais, representa un 92.35% para

Estados Unidos y un 80.22% para Chile, en contraste con México y

1 EJC: Corresponde a equivalente a Jornada Completa. Este indice se calculd como el
porcentaje de Personas que trabajan en el area de Ciencia y Tecnologia con respecto al
numero de graduados de cada pais.

' Este indicador representa el nimero de graduados en ciencias como porcentaje de la
poblacion.
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Ecuador, el cual representa, 22.33%. Como se puede observar, Ecuador se
encuentra muy por debajo del promedio latinoamericano y del Caribe
(14.76%).

Referente al nimero de investigadores por cada mil habitantes de la
poblacién econémicamente activa (PEA), representa un 0.12 para el caso
ecuatoriano, mientras que para Chile y México, representa un 1.93 y 0.81
respectivamente, de tal modo que ambos superan al indice latinoamericano

y del Caribe, siendo éste 0.77.

En relacion al numero de graduados como proporcion de la poblacion,
es decir los que obtuvieron un titulo de grado de tercer nivel, se puede notar
que en Estados Unidos, este porcentaje representa 0.47%. Para el caso
Mexicano y Chileno, el porcentaje de graduados fue 0.26% y 0.16%
respectivamente. Cabe recalcar que el nimero de graduados en Estados

Unidos supera al promedio de toda América Latina y el Caribe (0.22%).

Cuadro 3: Indicadores de producto de Ciencia y tecnologia en Estados Unidos,
México, Chile y Ecuador en comparacién con el total de América Latina y el Caribe

para el afio 2003.

o Patentes Patentes™ o
Indice o Coeficiente
solicitadas | Otorgadas Tasade q
e
) por mil hab. | por mil hab. | Dependencia y
Pais ] ] Invencion
Poblacion Poblacién
Estados Unidos 1.1774 0.5811 0,81 64,96
México 0.1186 0.0584 25,08 0,46
Chile 0.1751 0.0194 4,51 3,18
Ecuador 0.0332 0.0031 22,44 0,14
AL & Caribe 0.0964 0.0378 2,92 2,46

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del RICYT 2005

'3 Las patentes otorgadas incluyen a residentes y no residentes.
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El nimero de patentes solicitadas fue el mas alto para el caso
estadounidense con un valor de 1.1774, es decir que por cada mil habitantes
de la poblacion se genera una patente. En el caso de Ecuador, éste valor fue
de tan solo 0.0332, mientras que para México y Chile, este indice representa
0.1186 y 0.1751 respectivamente. Cabe recalcar que se cumple la misma
analogia para estos paises cuando se observa el niumero de patentes
otorgadas.

En relacion con los datos anteriores, la tasa de dependencia, (que es el
resultado de la relacién entre las patentes solicitadas por no residentes y las
patentes solicitadas por residentes), se puede ver observar que México y
Ecuador cuentan con los indices mas elevados, 25.08 y 22.44
respectivamente, mientras que Estados Unidos y Chile se destacan por el

bajo indice alcanzado dentro del mismo periodo.

En referencia a la tasa de invencion (relacion de patentes solicitadas
por residentes por cada 100.000 habitantes), Estados Unidos presenta una
gran participacion con un indice de 64.96, el cual esta muy por encima del
promedio latinoamericano y del Caribe, el mismo que es de 2.46; Mientras
que Ecuador y México alcanzan los niveles mas bajos con 0.14 y 0.46

respectivamente.

Desde el punto de vista bibliométrico, el total de publicaciones en
Science Citation Index (SCI) por América Latina y el Caribe para el afio 2003
por cada mil habitantes de la poblacién, fue de 0.0662 publicaciones.
Ecuador solo expuso 0.0152 publicaciones comparado a 1.1973
publicaciones realizadas por norteamericanos. Una vez mas Estados Unidos
supera dieciocho veces mas al nimero de publicaciones realizadas en toda
América Latina y el Caribe. A continuacion, en el cuadro No. 5, se muestran

las cifras.
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Cuadro 4: Indicadores bibliométricos de Estados Unidos, México, Chile y Ecuador en

comparacion con el total de América Latina y el Caribe para el afio 2003.

indice |Publicaciones
Pais en SCI
Estados Unidos 1.1973
México 0.0642
Chile 0.1867
Ecuador 0.0152
AL & Caribe 0.0662

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del RICYT 2005

No es de sorprenderse entonces, que Estados Unidos, Japon y ahora
Corea o Singapur estén en los primeros lugares de inversion en ciencia y
tecnologia. Saben del valor de ella y por eso que sus gobiernos invierten
grandes cantidades para ser competitivos. En Europa se denomina a la
investigacion cientifica “la nifla mimada”, al proponer una inversion de
100.000 millones de euros cada afio, mientras en Ecuador, retrocedemos sin
una visién que nos permita un anclaje en estos dos ejes para ser mejores y

tener bases para el desarrollo socio-econémico.

Otro indice que nos podria dar una buena idea del nivel cientifico y
tecnolégico de un pais es el indice de Competitividad Global. EI World
Economic Forum en su informe anual “Global Competitiveness Report”

presenta el indice Global de Competitividad para un periodo determinado.

Este indice intenta medir para cada pais los principales factores que
impulsan el desarrollo econdémico. Para ello, construye cerca de noventa
variables, las cuales las agrupa en los nueve pilares que considera claves
para incrementar sostenidamente el nivel de ingresos y bienestar de la
poblacion: Instituciones, infraestructura, macroeconomia, salud y educacion
primaria, educacion superior y capacitacion, eficiencia del mercado de

productos, eficiencia del mercado laboral, sofistificacion del mercado
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financiero, disposicién tecnoldgica, tamafio del mercado, sofistificacion para

negocios e innovacion.

Sin embargo, este indice pondera de manera distinta para cada pais
cada uno de dichos nueve pilares, dependiendo de su nivel de ingreso per
capita. Esto lo considera debido a que los factores que incrementan la
productividad en un pais como Estados Unidos no son los mismos que
impulsan productividad en Ecuador. Por ello, agrupa a los 125 paises con los
que trabaja en tres grupos: paises factor-dependientes, dependientes de
eficiencia y dependientes de innovacién, cada uno de ellos reflejando un
nivel de desarrollo distinto y de complejidad de la economia.

El indice de competitividad global es importante porque Ila
competitividad (o productividad) es un factor que se considera determinante
para el crecimiento econémico. Muestra de ello es que los paises que mas
han crecido son los que ha tenido una politica explicita de aumento de la
competitividad dentro de sus planes de desarrollo a largo plazo. Sé6lo un pais
latinoamericano, Chile, se encuentre dentro de los treinta primeros lugares,
mientras que seis paises del sudeste asiatico ocupan esta lista, desplazando

cada vez mas a los paises de Europa occidental.

Este indice pone en evidencia una realidad de que el mundo esta cada
vez mas integrado e interrelacionado a través de las tecnologias de
informacion 'y comunicacién, y donde contar con un ambiente
macroeconémico sano es una condicidbn necesaria para mejorar la

productividad.
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Cuadro 5: Ranking de Competitividad Global del World Economic Forum (WEF) para
USA, México, Chile y Ecuador para los afios 2002 - 2006

Afos
2006 2005 2004 2003 2002
Pais
USA 6 2 2 2 1
México 58 59 48 47 53
Chile 27 27 22 28 24
Ecuador 90 87 90 86 73

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del World Economic Forum

Figura 5: Ranking de Competitividad Global del World Economic Forum (WEF) para
USA, México, Chile y Ecuador para los afios 2002 - 2006
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del World Economic Forum

Como se puede observar Ecuador es uno de los paises menos

competitivos ya que ocupa las posiciones mas altas en el Ranking del World

Economic Forum.

El indice mundial de competitividad destaca a los Estados Unidos en
las primeras posiciones de la clasificacion general durante los afios 2002 al
2005. Estados Unidos debe su posicion principalmente a su excelente
desarrollo relacionado a factores tecnoldgicos. Investigaciones y desarrollo,

colaboracion entre universidades y empresa privada, el nivel de educacién y
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toda una sofisticada e innovada comunidad académica y de negocios,

contribuye a la alta categoria alcanzada por norteamericanos.

A pesar de que para el afio 2006, se ubicé en la sexta posicion, este
pais mantiene un liderazgo mundial en un nimero de categorias claves
calculadas por el indice de Competitividad Global (GCI), tales como:
eficiencia del mercado de productos, innovacion, educacion superior y
capacitacion, y sofistificacion para negocios. Sin embargo desbalances
crecientes han desalentado un nimero de indicadores macroeconémicos, y
los niveles de eficiencia y transparencia que fortalecen sus instituciones
publicas no coinciden con aquellos de los paises industriales mas

desarrollados.

A nivel latinoamericano, en el 2002, Chile se ubica como el pais mejor
posicionado en el indice de competitividad (puesto 24), aunque en el
siguiente afo (2003), baja a la posicion 28. Sin embargo, se podria decir que
este pais continda ubicandose en las categorias mas altas de su region,
seguido, en una distancia considerable, por México. A pesar de que Chile
tiene las puntuaciones mas altas de la region en todos los tres componentes
del indice, el pais ha experimentado un notable deterioro en el area de
gasto del gobierno, mostrando la peor decadencia en el indicador midiendo

la confianza publica de politicos.

Para el afio 2004, se puede notar que Chile mejor6é su desempefio
significativamente, moviéndose de la posicion 28 a la 22. Chile no solo
mantiene aun la posicion mas alta en Latinoamérica, sino que la distancia
con respecto a su mas cercano rival (México) es a 26 posiciones. No hay
otro continente en el mundo donde se pueda observar esta considerable

diferencia en términos de desarrollo.

Para el 2005, como en afos previos, Chile se ubicé en la posicion 27. A
pesar de su caida en la posicion del indice, este pais continda
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beneficiandose a partir de una combinacién de una notable administracion
macroecondémica competente e instituciones publicas en las cuales ha
alcanzado niveles de transparencia y eficiencia similares a los de paises de

la Unién Europea.

Para el afio 2006, Chile no ha cambiado su posicién con respecto al
2005. La posicion competitiva de Chile refleja no sélo instituciones solidas,
ya operando en niveles de transparencia y apertura por encima del promedio
para la Union Europea, sino también la presencia de mercados eficientes,

relativamente libres de distorsiones.

El estado ha jugado un rol importante en la creacion de un régimen
regulatorio creible y estable. Una administracion macroeconémica
competente ha sido un elemento critico en crear las condiciones para un
rapido crecimiento y esfuerzos sostenidos para reducir la pobreza. Dada la
fuerte posicion competitiva de Chile, las autoridades tendran que enfocar su

atencion en restablecer las capacidades de la fuerza laboral.

Para el caso mexicano, se podria decir de manera general, que este
pais ha sufrido caidas en aquellos indicadores que capturan la calidad de
sus instituciones publicas. La posicion de Meéxico se ha mantenido
relativamente estable en términos generales, moviéndose a una mejor
posicion, es decir la 58. Este pais muestra un desarrollo desigual sobre
varios de los pilares del indice Global de Competitividad, con relativamente
buenos puntajes en educacion primaria y salud, eficiencia de mercado de

productos, y una preparacion tecnolégica de componentes seleccionados

Con respecto a Ecuador, se podria decir que la estabilidad
macroecondémica no se la percibe como un elemento sostenible, es decir no
es consistente con indicadores de desempefio del resto de la economia y de
los negocios. De hecho el reporte de competitividad del 2005 cataloga a
ECUADOR como un pais “Overperformance” (Desempefio inflado) y advierte
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que este tipo de desempefio puede ser a menudo un signo de peligro, por
ejemplo si la prosperidad observada en el pais se debe a elementos que no
dependen necesariamente del buen manejo del pais, como puede ser el
caso de los flujos de capital especulativo y el de la ayuda extranjera. En el
caso del Ecuador estan por un lado su rigueza petrolera y los precios altos

de petrdleo que representan factores externos positivos (Hasta cierto punto).

Pero por otro lado esta la inestabilidad politica, la falta de confianza en
el respeto a las leyes, la corrupcion y el pobre desempefio en la tecnologia.
Estos factores negativos tienen para Ecuador mas peso que su estabilidad

macroeconomica.

En el 2003 de cada 1000 personas 122 contaban con teléfonos fijos y
189 con teléfonos moéviles, 42% de la poblacion tenia acceso a agua
entubada y 46% a alcantarillado, solo 30% de la red vial estd en buenas
condiciones y un porcentaje inferior esta en el sector rural. La generacion
eléctrica es insuficiente, las empresas son ineficientes y subsidiadas, apenas

el 4.8 % de la poblacién tiene acceso a Internet™®.

El indice de Competitividad para los negocios (BCl), evalla la eficacia
en la utilizacion del stock de recursos de una economia, las operaciones y
estrategias de las empresas y calidad del clima para hacer negocios. Para el
afo 2005, Ecuador ocupo el puesto 107 entre 117 paises.

También en el reporte se detalla 5 factores problematicos que son
percibidos a la hora de hacer negocios en el pais, estos son: corrupcion,
inestabilidad politica, burocracia gubernamental, inestabilidad de los
gobiernos, falta de acceso a financiamientos

' Reporte de Competitividad Global 2003 (Foro Econémico Mundial)
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Los resultados obtenidos en el FEM'® en sus reportes anuales de
competitividad global, reflejan la insignificancia y la fragilidad de economias
que se sustentan en factores externos volatiles y que no realizan cambios
fundamentales y sustanciales para mejorar su ambiente de negocios.
Indicadores macroecondmicos estables (baja inflacion, crecimiento
moderado) pueden verse aparentemente bien en el papel, pero no son
suficientes para asegurar un buen desempefo en los negocios a menos que
esos indicadores sean consistentes con acceso a tecnologia de avanzada,
eficiencia en las instituciones publicas, calidad de ambiente de negocios y

una buena estrategia en el desarrollo de la empresa en el pais.

> Foro Econdémico Mundial (World Economic Forum)
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Capitulo 3

Evidencia Empirica

3.1. Introduccioén al Capitulo

El objetivo del presente trabajo es encontrar los factores que influyen
en la investigacion y el desarrollo tecnolégico en el Ecuador, para ello se
construirdn tres modelos econométricos que expliquen el resultado de la
investigacion y el desarrollo tecnolégico como funcién de un conjunto de
variables  explicativas relacionadas con factores del entorno
macroecondémico y de un grupo de variables microeconémicas que recojan

el comportamiento individual de cada una de las unidades de estudio.

Como variables dependientes se utilizaran el nimero de patentes
otorgadas y el niumero de publicaciones indexadas en el Science Citation
Index, las mismas que seran discutidas mas adelante. Luego de esta
introduccién, se presenta un resumen de la metodologia a usar, y en la
tercera seccion se explica la base de datos que se utilizo. La estructura de
esta base fue uno de los criterios que determinaron la metodologia a
emplearse, por lo que en la cuarta seccion se establece cuéales son los
modelos a estimar. Finalmente se presentan los resultados obtenidos de las

estimaciones.
3.2. Andlisis de Datos de Panel

El panel de datos resulta util cuando se desea estimar un modelo que
capte no soOlo las variaciones entre unidades de observacion (corte



transversal) sino también la variacion temporal. Si una base de datos esta
formada por una serie de cortes transversales en donde estos incluyen las
mismas unidades de observacién, entonces se trata de una estructura de

datos panel.

3.3. Estructura de los Datos

Para tener una base de datos con estructura panel es necesario que la
misma unidad de observacion sea monitoreada a través del tiempo. Cuando
se sigue a la misma unidad de observacion en el tiempo, la informacion que
se nos proporciona es mas rica que aquella en donde tenemos una serie de
cortes transversales. El analisis de panel aprovecha la informacion extra

para tratar de resolver problemas de variables omitidas y especificacion.

3.4. LaTécnicade Datos de Panel

Un modelo econométrico de datos de panel es uno que incluye una
muestra de agentes econdémicos o de interés (individuos, empresas, bancos,
ciudades, paises, etc.) para un periodo determinado de tiempo, esto es,

combina ambos tipos de datos (dimension temporal y estructural).

El principal objetivo de aplicar y estudiar los datos en panel, es capturar
la heterogeneidad no observable, ya sea entre agentes econdmicos o de
estudio asi como también en el tiempo, dado que esta heterogeneidad no se
puede detectar ni con estudios de series temporales ni tampoco con los de

corte transversal.

Esta técnica permite realizar un analisis mas dinamico al incorporar la
dimensién temporal de los datos, lo que enriquece el estudio,
particularmente en periodos de grandes cambios. Esta modalidad de
analizar la informacién en un modelo de panel es muy usual en estudios de

naturaleza microeconémica. La aplicacibn de esta metodologia permite
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analizar dos aspectos de suma importancia cuando se trabaja con este tipo
de informacion y que forman parte de la heterogeneidad no observable: i) los
efectos individuales especificos y ii) los efectos temporales.

En lo que se refiere a los efectos individuales especificos, se dice que
estos son aquellos que afectan de manera desigual a cada uno de los
agentes de estudio contenidos en la muestra (individuos, empresas, bancos)
los cuales son invariables en el tiempo y que afectan de manera directa las
decisiones que tomen dichas unidades. Usualmente se identifica este tipo de
efectos con cuestiones de capacidad empresarial, eficiencia operativa,
capitalizacion de la experiencia, acceso a la tecnologia, etc.

Los efectos temporales serian aquellos que afectan por igual a todas
las unidades individuales del estudio pero que no varian en el tiempo. Este
tipo de efectos pueden asociarse, por ejemplo, a los choques
macroecondémicos que pueden afectar por igual a todas las empresas o

unidades de estudio.
3.5. Especificacion General de un Modelo de Datos de Panel

La especificacion general de un modelo de regresion con datos de

panel es la siguiente:
Y it = ait + X it B + u it (1)
coni=1,...N;t=1,.T.

Donde i se refiere al individuo o a la unidad de estudio (corte
transversal), t a la dimension en el tiempo, a es un vector de interceptos de n
parametros,  es un vector de K parametros y Xit es la i-ésima observacion
al momento t para las K variables explicativas. En este caso, la muestra

total de las observaciones en el modelo vendria dado por N x T.
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A partir de este modelo general, y con base en ciertos supuestos y
restricciones acerca del valor de algunos de los parametros, se pueden
derivar algunas otras variantes de modelos de datos de panel, las cuales se

describiran con mas detalle en una seccion posterior.

Es usual interpretar los modelos de datos de panel a través de sus
componentes de errores. El término de error Uit incluido en la ecuacion (1),

puede descomponerse de la siguiente manera:
Uit = pi + 8t + it (2)

pi representa los efectos no observables que difieren entre las
unidades de estudio pero no en el tiempo, que generalmente se los asocia a

la capacidad empresarial, por ejemplo.

ot se le identifica con efectos no cuantificables que varian en el tiempo
pero no entre las unidades de estudio. eit se refiere al término de error

puramente aleatorio.
3.6. Ventajas y Desventajas de la Técnica de Datos de Panel

La técnica de datos de panel presenta una serie de ventajas y
desventajas en comparacion con los modelos de series de tiempo y de corte

transversal. Las mas relevantes son las siguientes:

Ventajas:
= Este tipo de andlisis supone que no existen efectos no cuantificables
gue varien en el tiempo pero no entre las unidades individuales de
estudio. Existe ademés el modelo “two-way” en el cual el componente
de error dt=0 a través del cual se pretende capturar efectos temporales

especificos (choques) que no estan incluidos en la regresion.
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= La técnica permite al investigador econdmico disponer de un mayor
namero de observaciones incrementando los grados de libertad y
reduciendo la colinealidad entre las variables explicativas y, en ultima

instancia, mejorando la eficiencia de las estimaciones economeétricas.

» Tal y como se menciond anteriormente, la técnica permite capturar la
heterogeneidad no observable ya sea entre unidades individuales de
estudio como en el tiempo. Con base en lo anterior, la técnica permite
aplicar una serie de pruebas de hipoétesis para confirmar o rechazar

dicha heterogeneidad y como capturarla.

= Los datos en panel suponen, e incorporan en el analisis, el hecho de
gue los individuos, firmas, bancos o paises son heterogéneos. Los
analisis de series de tiempo y de corte transversal no tratan de controlar
esta heterogeneidad corriendo el riesgo de obtener resultados

sesgados.

= Permite estudiar de una mejor manera la dindmica de los procesos de
ajuste. Esto es fundamentalmente cierto en estudios sobre el grado de
duracion y permanencia de ciertos niveles de condicion economica

(desempleo, pobreza, riqueza).

= Permite elaborar y probar modelos relativamente complejos de
comportamiento en comparaciéon con los analisis de series de tiempo y
de corte transversal. Un ejemplo claro de este tipo de modelos, son los
gue se refieren a los que tratan de medir niveles de eficiencia técnica
por parte de unidades economicas individuales (empresas, bancos,
entre otros.).

Desventajas:

En términos generales, las desventajas asociadas a la técnica de datos

de panel se relacionan con los procesos para la obtenciéon y el
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procesamiento de la informacién estadistica sobre las unidades individuales
de estudio, cuando esta se obtiene por medio de encuestas, entrevistas o
utilizando algun otro medio de levantamiento de los datos. Ejemplos de este
tipo de limitaciones son: cobertura de la poblacion de interés, porcentajes de

respuesta, preguntas confusas, distorsion deliberada de las respuestas, etc.

Seguidamente, se analizaran los principales modelos, a partir de la
especificacion general y de acuerdo con la forma de incorporar la

heterogeneidad no observada.

3.7. Metodologia a usar

Las series a utilizar en el estudio de los determinantes de la
investigacion y el desarrollo tecnolégico forman una estructura tipo panel de

datos.

3.8. Datos a emplear

El modelo a utilizar en las estimaciones contiene a las variables que
influyen en la investigacion y desarrollo tecnolégico para el conjunto de
paises seleccionados, durante el periodo comprendido entre los afios 1990 y
2004 recogiendo su informacion con frecuencia anual. Dichos paises son:
Argentina, Bolivia, Brasil, Canada, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador,
Espafia, Estados Unidos, México, Panam@, Peru y Uruguay.

Los datos provienen de la base de datos del RICYT (Red de
Indicadores de Ciencia y Tecnologia -Iberoamericana e Interamericana-). A
partir de esta informacion se obtuvieron las cifras de los indicadores
utilizados en las estimaciones. Dichos indicadores se detallan a continuacion
[40]:

58



3.8.1. Gasto en investigacion y desarrollo (I+D)

Se refiere a recursos monetarios para financiar mano de obra calificada
y la infraestructura necesaria para el desarrollo de actividades de
investigacion. Una de las caracteristicas relevantes de este indicador es que
pequefos esfuerzos generan importantes incrementos en la tasa de
crecimiento de un pais, factor que se multiplica si la nacion referida se

encuentra en vias de desarrollo.

Los paises de la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo
Econémico, OCDE®®, invierten en promedio un 2% de su PIB en I+D.
Algunos paises nordicos llegan incluso al 3% y la tendencia es a aumentar
estos aportes. Las naciones desarrolladas de segundo orden, como Corea,
invierten entre 1% y un 2% de su PIB, es decir, alrededor de treinta veces
mas que Ecuador (0,07% del PIB - para el afio 2003).

3.8.2. Inscripcion de patentes

Indicador relevante a la hora de medir el desarrollo tecnolégico,
especialmente dado el alto impacto econdmico que esta practica puede
tener. Para ello las naciones velan por crear una cultura de proteccion
intelectual que persigue inscribir dichas patentes, no solo en el pais de
origen, sino que en al menos otros dos mercados importantes (generalmente
USA 'y Europa).

1| a OCDE consta de 30 miembros: Alemania; Australia; Austria; Bélgica; Canada; Corea;
Dinamarca; Espafia; Estados Unidos; Finlandia; Francia; Grecia; Hungria; Irlanda; Islandia;
Italia; Japdn; Luxemburgo; México; Noruega; Nueva Zelanda; Polonia; Portugal; Reino
Unido; Republica Checa; Republica Eslovaca; Suecia; Suiza 'y Turquia.
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3.8.3. Publicaciones en SCI

La produccion bibliografica es medida por las publicaciones indexadas
en el Science Citation Index, lo que es una medida que permite

comparaciones internacionales.

3.8.4. El Producto Interno Bruto con Paridad de Poder de Compra

PIB-PPC (Producto Interno Bruto con Paridad de Poder de Compra) da
el producto interno bruto (PIB) o el valor de todas las mercancias y servicios
finales producidos dentro de una nacién en un afio dado. El método del PPC
implica el uso de precios internacionales estandarizados en ddlares, que se
aplican a las cantidades de mercancias finales y a los servicios producidos

en una economia dada.

3.8.5. Poblacién Econémicamente Activa (PEA)

Término econdmico que sirve para describir, dentro de cierto universo
de poblacién delimitado, al subconjunto de personas que son capaces de

trabajar y desean hacerlo.

La definicion de este subconjunto varia de acuerdo a la legislacién o
convencion de cada pais o regiébn econdémica con relacién a su informacion
demografica particular y caracteristicas sociales propias. Podemos
considerar generalmente que la edad mas baja del rango esta alrededor de

los 12 a 15 afios, y la mas alta se encuentra entre los 60 y 70 afios.
La realidad demogréfica, econdmica y social hace que la definiciéon de

PEA (abreviatura de poblacién econémicamente activa) cambie de acuerdo

con estas circunstancias y necesidades.
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Un segundo elemento, ademas de la edad, que define a la PEA, es la
disponibilidad para trabajar. No todas las personas que se encuentran en el
rango de edad pertenecen por definicion a la PEA, para ello deben contar

con un trabajo remunerado o desear hacerlo.

3.8.6. NUmero de Graduados

Este indicador se refiere al nimero de graduados en las diferentes
ramas de las ciencias. Existen seis grandes areas cientificas y tecnoldgicas
segun la “Recomendacion relativa a la normalizacién internacional de las
estadisticas sobre Ciencia y Tecnologia” (UNESCO 1978). Estas areas son
las siguientes: Ciencias Naturales, Ingenieria y Tecnologia, Ciencias
Médicas, Ciencias Agricolas, Ciencias Sociales y Humanidades. A

continuacion se especifican las ciencias que comprenden dichas areas.
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Cuadro 6: Ciencias que comprenden las seis principales areas Cientificas

Tecnoldgicas

Ciencias
Naturales y
Exactas

Matematicas

Informatica

Ciencias Fisicas

Ciencias Quimicas

Ciencias de la Tierra

Ciencias del medio ambiente

Ciencias biolégicas

Ingenieriay

Tecnologia

Ingenieria Civil

Ingenieria Eléctrica

Ingenieria Electronica

Ingenieria Quimica

Ingenieria Aeronautica

Ingenieria Mecéanica

Ingenieria Metallrgica

Ciencias

Médicas

Medicina basica

Medicina Clinica

Ciencias de la salud

Ciencias

Agricolas

Agricultura

Silvicultura

Pesca

Ciencias afines

Medicina Veterinaria

Ciencias

sociales

Psicologia

Economia

Ciencias de la educacién

Otras ciencias sociales

Humanidades

Historia

Lengua y Literatura

Otras ciencias humanas

Elaboracion: A. Teran y A. Suéarez

Existen también otros indicadores que sirven para explicar el nivel de

investigacion y desarrollo de un pais, pero no se consideraron al momento
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de realizar las regresiones debido a la falta de disponibilidad de datos para

tales indicadores. Estos son:

3.8.7. Capital humano

Preferentemente referido al nimero de cientificos, este indicador se
calcula en base a la cantidad de profesionales ligados a la ciencia y, mas
que nada, al numero de postgraduados medido en cantidad de magisteres y
doctorados. El personal en ciencia y tecnologia también muestra el nimero
de investigadores tanto en términos absolutos como relativo (en relacion con
la poblacion activa) asi como a la totalidad de personas vinculadas a las

actividades de I+D que no son estrictamente investigadores.

3.8.8. Inversidén estatal versus Inversiéon privada

La experiencia de paises lideres como Japon y EE.UU. indica que, si
bien el estado tiene una responsabilidad ineludible en generar y fomentar la
investigacion, en una economia de mercado es la empresa privada la que
soporta sobre sus hombros la mayor parte del gasto, en una proporcion que
supera el 65%, de manera que dicho gasto se vea reflejado en investigacion

productivamente pertinente y tenga efectos econémicos reales. [44]

En Ecuador'’, méas del 70% de la I+D es financiada por el gobierno, en
tanto que las empresas financian un porcentaje menor al 20% del total. Justo
al contrario de lo que se aprecia en los paises lideres en innovacion, como
EE.UU.

Cabe recalcar que los indicadores sobre investigacion cientifica y
desarrollo tecnolégico presentados, son las principales referencias

internacionales sobre el estado de la I+D en los diferentes paises. Ademas

7 Servicio Informativo SENACYT/FUNDACYT, “La Ciencia y Tecnologia sin piso en
Ecuador”, publicado en Quito el 22 de Noviembre del 2004.
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de facilitar la comparacion internacional, estos indicadores pueden llegar a
constituir en si mismos un objetivo a alcanzar y, por tanto, orientar la politica

cientifica del pais en determinados aspectos.
3.9. Modelo a estimar

Los modelos a estimar constituyen modelos de panel de datos no
balanceados - dada la poca disponibilidad de datos para ciertas variables del
grupo de paises estudiados - explicados por un conjunto de variables, las

cuales pueden ser exdgenas y/o predeterminadas.

En el trabajo se asume que los coeficientes de las pendientes son
constantes para los individuos y a través del tiempo, pero la interseccién
varia para cada seccion cruzada'®. Asi se logra observar cual es el nivel de
namero de patentes otorgadas y del nimero de publicaciones indexadas,
que se han presentado a través del tiempo para cada pais comparada con el

promedio del grupo seleccionado.

Los modelos a estimar son de la forma:
A A[ & ~
Yi =@, + B% + 02 + &

yit . Representa la variable dependiente, en este caso a las patentes

otorgadas y las publicaciones indexadas.

;. Representa la heterogeneidad especifica a cada pais y se
considera variable a lo largo del tiempo para cada uno de los “n”
paises que conforman la muestra. Es decir corresponde a los

efectos fijos del panel por pais.

,3 : Vector k*1 de pardmetros asociados a las variables exdgenas.

'8 Esta conclusién se basa en el modelo de efectos fijos usado. La prueba utilizada para
elegir entre efectos fijos y aleatorios fue el Test de Hausman. Ver anexo B) para resultados
de dicho Test.
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it . Vector de k variables explicativas estrictamente exdgenas. En

esta categoria se introducen factores de insumo, de producto y

macroecondémicos.

Q»

Pardmetro asociado a las variables explicativas que presenten

endogeneidad.

it : Variables explicativas enddgenas al modelo, es decir que

podrian determinarse simultineamente con Y . Pero en este

caso no aplica para los modelos presentados en este trabajo.

O

Residuo de cada una de las unidades (paises) en cada uno de

los momentos del tiempo.
3.10. Resultado de las estimaciones

Los resultados que a continuacion se presentan (Cuadro 7) fueron
calculados con softwares econométricos™®. Se corrieron tres regresiones con
el estimador intragrupal, fixed-effects. Los resultados obtenidos se detallan a

continuacion:

91 os cuales fueron Stata 10.0 ®.
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Cuadro 7: Resultados de la Estimacion (Patentes Otorgadas)

Tipo de ] o Patentes
_ Variables Explicativas
Indicador Otorgadas
Gasto I1+D 0.7189014
) (0.000)
De insumo
Numero de Graduados -0.015984
(0.002)
PEA 0.629371
De (0.004)
contexto PIB PPC -6.463916
(0.085)
R? =0.9198

* Los ndimeros entre paréntesis corresponden a los p-value de cada coeficiente

Elaboracion: A. Teran y A. Suarez

En la primera regresion, se tomé como variable dependiente a las
patentes otorgadas, la cual se la explica por medio del gasto en 1+D; el
namero de graduados en ciencias (Ciencias Naturales y Exactas, Ingenieria
y Tecnologia, Ciencias Médicas, Ciencias Agrarias, Ciencias Sociales y
Humanidades); La poblacion econdmicamente activa 'y el PIB paridad poder
de compra.

Como se puede observar en el cuadro, todas las variables resultaron
significativas a un nivel del 10%. Ante un incremento en un millébn de dolares
en gasto en I+D, el nimero de patentes otorgadas aumenté en 0.72
unidades. Esto se debe principalmente al fuerte gasto en I+D realizado por
Estados Unidos con respecto al numero de patentes otorgadas en dicho
pais. De manera general, se cumple que para el resto de paises ante un
incremento en un millon de dolares en gasto en I+D se otorgaron mas de

una patente.
Por otro lado, por cada graduado adicional, el cambio en el numero de

patentes es casi imperceptible (ligera disminucion de 0.015). Este resultado

es sorprendente por lo que requiere de mayor investigacion para determinar

66



sus causas, las cuales podrian ser fallas en el sistema educativo, incentivos

para actividades de I+D en el area laboral, entre otras.

Con respecto a la tercera variable, por cada aumento de mil millones
de personas que ingresan a la PEA, el nimero de patentes tiene un cambio

positivo de 0.629 unidades.

En lo referente al PIB paridad poder de compra, ante una variacion de
mil millones de ddlares, el nimero de patentes tendra una variacion opuesta
de 6.46 unidades. El coeficiente del PIB es negativo porque ese es su efecto
cuando el gasto en |+D es constante. Al aumentar el tamafio de la economia
en la parte no referente a I+D, aumenta el costo de oportunidad de dedicarse

a la investigacion.

A continuacién se presentan los resultados de la segunda regresion,
para lo cual se tomé como variable dependiente a las publicaciones
indexadas en SCI, la cual se la explica por medio del gasto en I+D; el
namero de graduados en ciencias (Ciencias Naturales y Exactas, Ingenieria
y Tecnologia, Ciencias Médicas, Ciencias Agrarias, Ciencias Sociales y
Humanidades); La poblacion economicamente activa y el PIB paridad poder

de compra.
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Cuadro 8: Resultados de la Estimacion (Publicaciones Indexadas)

Tipo de ) o Publicaciones
] Variables Explicativas
Indicador Indexadas
Gasto I+D -1.094865
. (0.000)
De insumo
NUmero de Graduados 0.0028121
(0.384)
PEA -0.573232
De (0.000)
contexto PIB PPC 48.32734
(0.000)
R% =0.9572

* Los ndimeros entre paréntesis corresponden a los p-value de cada coeficiente

Elaboracion: A. Teran y A. Suarez

Como se puede observar en el cuadro, todas las variables resultaron

significativas a un nivel del 10%, a excepcion del numero de graduados.

El gasto en |+D tiene una relacibn negativa con respecto a las
publicaciones indexadas, por lo que ante un incremento de un millén de
dolares en el gasto, el nimero de publicaciones decrecera en 1.09 unidades.
Esta correlacion negativa se debe a que paises como Ecuador, Uruguay,
Perd y Colombia, presentan tendencias no similares en el comportamiento
de ambas variables®. En el caso de los tres primeros paises ocurre que a
pesar de que el gasto se ha mantenido relativamente constante, el nimero
de publicaciones ha aumentado. Por otro lado, en Colombia, mientras que el

gasto en I+D disminuia, el nimero de publicaciones se incrementaba.

Con respecto al numero de graduados, cabe recalcar que a pesar de
que esta variable resulto ser no significativa, este resultado se debe a que en
la mayoria de paises latinoamericanos, el nimero de graduados en ciencias

no presenta una tendencia correlacionada a publicaciones indexadas, y esto

%% Ver anexo C).
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se puede deber a que estas personas no se dediquen a actividades de [+D.
Como se habia mencionado anteriormente, es probable que se dediquen a
ejercer la profesion o realicen actividades no relacionadas al campo

cientifico y tecnolégico.

Referente al PIB, se puede decir que ante una variacion de mil millones
de dodlares, el numero de publicaciones indexadas se incrementa en 48.33
unidades, lo cual resulta ser una variacion muy pequefa, por lo que una vez
mas se podria decir que es producto del bajo nivel de inversion que destinan
los paises latinoamericanos a actividades de I+D. El campo cientifico y
tecnoldgico en estos paises esta poco desarrollado debido a que esta area
no es respaldada de manera adecuada. Sin embargo, de manera general,
cabe resaltar que las publicaciones indexadas si responden positivamente
ante cambios en el ingreso, a diferencia de las patentes cuya correlacion es

negativa.

En el caso de la poblacion econémicamente activa, se puede observar
gue existe una correlaciéon negativa con respecto al nimero de publicaciones
indexadas. Esto puede ser porque no necesariamente los individuos que
integran la PEA se dediquen a realizar publicaciones, generalmente el tipo
de trabajo que ejercen la mayoria de personas es fuera del area
investigativa. Para la mayoria de paises no existe un comportamiento

determinado que permita relacionar la PEA y las publicaciones indexadas.

Adicionalmente se corrié una tercera regresion?!, para lo cual se tomé
como variable dependiente a las publicaciones indexadas y como variables
independientes al nUmero de patentes otorgadas, el gasto en I1+D, el nimero
de graduados, la poblacién econ6micamente activa y el PIB paridad poder
de compra. El objeto de esta regresion es analizar la correlacion existente

entre el nimero de publicaciones indexadas y el niumero de patentes

L Ver anexo A).
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otorgadas. Como se puede observar en el anexo 1, la relacidon negativa entre
ambas variables sugiere la existencia de un efecto sustitucion. Esto puede
ser resultado de que ante un cambio en la legislacién cientifica de un pais u
otros incentivos, los investigadores podrian pasarse de una actividad (sea

ésta generar patentes o realizar publicaciones) a otra.

Cabe recalcar, que las variables independientes explican un 96.56% de
los cambios en publicaciones indexadas, por lo que se puede decir que el

modelo es altamente explicativo.

Como se mencion6 anteriormente el modelo de efectos fijos asume que
las variables explicativas tendran el mismo resultado sobre la variable
dependiente en cada pais, mientras que las caracteristicas individuales se
veran reflejadas por constantes diferentes. A continuacion se presenta un
cuadro en el que se detallan dichas caracteristicas individuales sobre las

regresiones de patentes otorgadas y publicaciones indexadas.
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Cuadro 9: Constantes en el modelo de efectos fijos (Desviaciones de medias)

Pais Patentes | Publicaciones
otorgadas Indexadas

Argentina 3.589 -22.962
Bolivia 7.363 -16.163
Brasil -31.325 -5.721

Canada 9.194 7.199

Chile 6.656 -16.979
Colombia 878 -17.425
Costa Rica 8.558 -17.485
Ecuador 6.872 -16.429
Espafia 12.992 -13.583
México -4.019 -26.082
Panama 8.761 -16.995
Peru 4.035 -17.044
Estados Unidos -42.146 196.870
Uruguay 8.593 -17.203

Elaboracion: A. Teran y A. Suarez

Cabe recalcar que las constantes presentadas en el cuadro han sido
calculadas en desviaciones de medias. Para el caso de Ecuador, se puede
observar que existen 6.872 patentes otorgadas por encima de la media de
paises, mientras que para publicaciones indexadas se registran 16.429 por
debajo de la media. Para el caso de Estados Unidos, se puede notar una
especializacion para las publicaciones indexadas (196.870 por encima de la

media) sobre las patentes otorgadas (42.146 por debajo de la media).

Para el caso del pais latinoamericano de mayor crecimiento, Chile, el
namero de patentes otorgadas supera en 6.656 a la media de los paises,
mientras que el nimero de publicaciones indexadas es inferior en 16.979

con respecto al promedio.
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Conclusiones y Recomendaciones

La medicién de las variables basicas relacionadas con la [+D como el
gasto interno total, el nimero de investigadores, y los resultados mas
relevantes obtenidos de la investigacion supone un importante avance en el
conocimiento de la estructura cientifica de un pais, y una buena invitacion a
la reflexion para algunos responsables politicos sobre el esfuerzo relativo de
los sectores que integran su economia en asegurar un buen nivel de
investigacion cientifica, dada la importancia que ésta ha demostrado tener

en el desarrollo econémico y social.

La aproximacion cuantitativa constituye, sin duda, una forma objetiva
de interpretar el estado de la ciencia y la tecnologia en cada pais. En un
entorno cada vez mas globalizado y en el que muchos paises comparten
recursos economicos comunes destinados a una misma finalidad, resulta
cada vez méas necesario disponer de informacién condensada sobre las
actividades que se estan llevando a cabo en el campo de la investigacion

cientifica.

De acuerdo a los resultados obtenidos en los analisis realizados, se
puede mencionar, que en la mayoria de paises existe un mayor numero de
patentes no residentes con respecto a las residentes, con excepcion de
Estados Unidos, en el que el nUmero de patentes otorgadas es muy similar
para ambas categorias.

Por otro lado, los resultados de las regresiones mostraron que a mayor
gasto, habra mayor investigacion medido a través del nUmero de patentes;
sin embargo, en el caso de publicaciones indexadas esta relacion se daba



en sentido contrario. Por lo tanto se deberia aumentar la inversion en 1+D
con el fin de fomentar la creacién de patentes, aunque el namero de
publicaciones indexadas se vea disminuido debido al efecto sustitucion que

existe entre estas variables.

Otra observacion de interés es que en Ecuador y demas paises
latinoamericanos, el porcentaje del PIB asignado a 1+D esta muy por debajo
del minimo recomendado por la UNESCO. Los gobiernos deberian,
entonces, enfocar sus esfuerzos en fomentar la inversién a través de una
mayor asignacion a este rubro, asi como también pedir rendicion de cuentas
de la utilizaciébn de dichos recursos, medidos a través de los resultados

obtenidos.

Cabe resaltar que la composicion de dicho gasto se caracteriza por una
mayor participacion del estado en el mismo, mientras que el sector privado
presenta una baja contribucién. Por lo tanto, se recomienda que la empresa

privada se vincule en forma mas activa en actividades de esta indole.

Con respecto al numero de graduados, las estimaciones mostraron
resultados contrarios a la intuicion, ya que presentaban una relacion
negativa con el nimero de patentes otorgadas, mientras que con el nimero
de publicaciones indexadas, no se hallé afinidad alguna. Se recomienda a
futuro que se haga una distincion entre el niumero de graduados que
ingresan de manera inmediata a la PEA o bien se dedican a otras
actividades, y qué porcentaje de la poblacion econdmicamente activa se
dedican a actividades cientificas o de investigacion. El objetivo de esta
distincion es identificar la proporcién de graduados que se desempefian en
el area cientifico — investigativa y asi determinar el efecto neto de un

graduado adicional en la creacion de patentes y publicaciones.

En Ecuador, es necesario darle un reenfoque a los esfuerzos de la

educacion primaria, secundaria y superior, para que los jovenes se inclinen y
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encuentren el gusto en el estudio de las ciencias, ya que éstas son las
actividades que pueden generar el mayor nimero de innovaciones, tanto en
productos como en servicios; adoptar y adaptar tecnologias y crear
proyectos de valor agregado deben ser aspiraciones minimas, como ha sido
la experiencia en casi todos los paises asiaticos, en las Ultimas cuatro

décadas.

Como paso previo, se tienen que fortalecer los estudios de post grado
en el pais, pues en muchos casos, estudiantes que salen para realizar su
especializacién, al no encontrar perspectivas de trabajo en el pais, prefieren
buscarlo en el extranjero, lo que ocasiona una notable fuga de cerebros, de
gente muy calificada, que bien podria ser atraida nuevamente al sector

laboral del Ecuador.

Por lo tanto, se debe lograr una sinergia con el apoyo de los sectores
productivos del pais, para que este esfuerzo logre incorporar la mayor mano
de obra calificada a los sectores productivos, es decir que, se deberia
promover tanto para el caso ecuatoriano como para el resto de paises
latinoamericanos, la colaboracion universidad-empresa, ya que ésta es
todavia escasa. La actividad en I+D colaborativa permite abordar
oportunidades y problemas de una forma mas creativa y anticipada, con la

adecuada concurrencia de la transferencia tecnologica internacional.

Con respecto al PIB paridad poder de compra, los resultados fueron
ambiguos. Por un lado, se observo que el nimero de patentes otorgadas
disminuye a medida que la economia crece, posiblemente debido a que
histéricamente, los agentes perciben que el gasto en 1+D no ha crecido al
mismo ritmo que el ingreso, por lo que se ven desincentivados a generar un
mayor namero de patentes. Por otro lado, debido al efecto de sustitucion, el
namero de publicaciones indexadas, aument6 a medida que el PIB crecia,
pero no en una proporcion adecuada, a causa del bajo nivel de inversion

observado en la mayoria de paises.
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Sin embargo, cabe destacar que este efecto sustituciéon se basa en el
supuesto de que existe una cantidad relativamente constante de
investigadores dedicados a generar patentes o bien a realizar publicaciones,
por lo que dicho efecto se podria anular si a medida que la poblacién y la
economia crecen, el numero de personas dedicadas al area cientifico —
investigativa también aumente. De esta forma, se podria lograr que tanto el
namero de patentes como el nUmero de publicaciones realizadas, crezcan

conjuntamente conforme la economia se desarrolla.

La investigacion en el Ecuador, al parecer, esta en un estado que no
satisface ni a la sociedad cientifica, ni a las comunidades, ni a los
estudiantes y tampoco a los profesores. El nivel es bajo, la cantidad de
publicaciones es poco y el uso productivo de las investigaciones es limitado.
Bases estadisticas no existen 0 no son accesibles. Esto hace muy dificil
fundamentar esta impresion con pruebas y datos.

Debido a esta falta de indicadores que permitan medir el nivel cientifico
— investigativo en el pais, se sugiere que entidades gubernamentales como
SENACYT, principalmente, se preocupen por crear una base de indicadores
tecnoldgicos. El Ministerio de Industrias y Competitividad ya ha tomado la
iniciativa, estableciendo dentro de sus metas para el periodo 2007-2010,
crear un sistema de indicadores de innovacion; ésta iniciativa deberia ser
imitada por las demas instituciones que también participan en el area de la
ciencia y la tecnologia, con el fin de contar con una fuente de datos que

permita evaluar al pais en ésta area.

Seria recomendable que en Ecuador se cree una bolsa virtual de
proyectos de investigacion como parte de la SENACYT o con otro ejecutor.
En esta bolsa multi-sectorial se pueden presentar necesidades de
investigacion y ofertas de capacidades de investigacion. Se podria registrar
los futuros socios de una investigacion, negociacién de las condiciones y

publicacién del estado de un proyecto de investigacion. El objetivo, a largo
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plazo, seria crear alianzas estratégicas multi-sectoriales entre
universidades, empresas, comunidades, ONG’s etc., que prolonguen la
alianza mas alld del primer proyecto ejecutado en conjunto. Colaboracion
permanente, entre estos actores es una necesidad del Ecuador, pero no una
realidad, hasta ahora. Parte de este proyecto seria el desarrollo de una
campafia de difusiébn del mismo, asi como también el disefio de la

arquitectura del portal de la bolsa.

Es importante también mencionar que los estimulos fiscales, son
instrumentos importantes con los que cuentan los gobiernos para dirigir a los
distintos actores de la economia hacia aquellas areas que desean impulsar o
promover, en este caso el area cientifico - investigativa. El uso de estos
instrumentos de politica fiscal para apoyar y/o promover el desarrollo
tecnoldgico de las empresas y centros de investigacion (privados y publicos)
ha sido uno de los elementos de la estrategia tecnoldgica explicita en

muchos gobiernos, como por ejemplo el mexicano.

Los instrumentos que el estado puede usar para estimular ésta area en
el pais son: Incentivos fiscales que fomenten la investigacion tecnoldgica,
instrumentos fiscales que apoyen la actividad industrial, apoyos financieros

para la creacion de nuevos centros tecnoldgicos o instituciones tecnolégicas.

El pais se enfrenta a grandes desafios internos y externos. Los retos
internos para competir son la continuidad politica, el disefio de una agenda
de competitividad con un alto componente estratégico y con claras
prioridades, y la voluntad y transparencia para implementar politicas de
forma responsable. Sin embargo, la magnitud y calidad del cambio va a
depender de la capacidad de los distintos sectores econdémicos para

adaptarse a las nuevas exigencias competitivas.

Sin embargo, la escasez de recursos econdmicos para financiar el

progreso cientifico-tecnolégico es sé6lo una parte de la respuesta. En el caso
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de América Latina, la razén de fondo reside en la poca prioridad politica
asignada en estos paises a la ciencia y la tecnologia, la cual es a su vez la
causa de la baja asignacion de fondos para I+D.

La innovacién no es una caracteristica de la produccién en Ecuador ni
en el resto de América Latina, lo cual constituye su principal limitacién. La
superacion de esta debilidad es entonces una condicién necesaria para el

fortalecimiento de la competitividad regional en el mercado global.

El Ecuador debe estar consciente de que un largo camino debe
recorrerse para que la ciencia y la tecnologia contribuyan al desarrollo
socioecondmico del pais, que nos lleve a una nueva sociedad, cuyo eje sea
el conocimiento y asi alcance cada vez mejores y continuos resultados
producidos por los actores publicos y privados, que planifican y ejecutan
investigacion y desarrollo cientifico.

El gobierno y el sector productivo deben tomar en cuenta de que una
mayor capacidad competitiva, que solo es posible con el desarrollo de
tecnologias propias, creard una especie de 'defensa natural' contra la

invasion de los mercados ecuatorianos de productos extranjeros.

Actualmente, como ya existe una Politica Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion para el periodo 2007 — 2010, se espera que las
propuestas establecidas en dicho documento logren realizarse para que
nuestro pais, rico en recursos tenga una insercion activa dentro de la
competitividad, asi no dependeremos predominantemente de un solo
mercado internacional, generando nuevas plazas de trabajo en un marco
competitivo para nuestras empresas, evitando de esta forma la salida triste y

riesgosa de nuestro contingente humano.
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ANEXOS



ANEXOS

A) Estimacion de Publicaciones Indexadas con respecto a Paten

otorgadas.
Resultados de la Estimacion
Tipo de . o Publicaciones
_ Variables Explicativas
Indicador Indexadas
De Patentes Otorgadas | -0.3076052
producto (0.000)
Gasto I+D -0.8432894
. (0.000)
De insumo
Numero de Graduados 0.0003128
(0.928)
PEA -430.7593
(0.004)
De contexto
PIB PPC 45.63649
(0.000)

* Los nameros entre paréntesis corresponden a los p-value de cada coeficiente

R* =0.9656

Elaboracion: A. Teran y A. Suarez




B) Tests de Haussman

i. Prueba de Hausman para regresion No.1: Patentes Otorgadas

. hausman fixed

Note: the rank of the differenced wvariance matrix (2) does not egual the number of coefficients heing tested
(47; he sure this is what you expect, or there may be problems computing the test. Examine the
output of your estimators for anything unexpected and possibly consider scaling your wvariables so
that the coefficients are on a similar scale

-—-- coefficients --——-
| (b 4=)] (h-8) sqrtfdiagv_h-v_B))
| fixed . oifference S.E.
id | . 7189014 L4219502 . 2060512 . 070810
graduados | —. 015584 -. 0114358 —-. 0045481 .
pea | 529, 3717 23.75225 505, 6154 209, 6046
pibppc | -6.4630165 4, 524464 -10, 98838 2.44015

. . b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg

Test: Ho: difference in coefficients not systematic
chi2¢2) = (b-B)' [(v_b-v_B)A(-13]1¢h-B)
20.34

Prohzchiz 0. 0000
(v_b-v_B is not positive definite)

i. Prueba de Hausman para regresion No. 2: Publicacic....

Indexadas

hausman Fixed

———— Coefficients ---—-

| Ch) (B (h-B] sgroidiagdv_h-v_B))
| fixed . pifference 5.E.
_____________ +________________________________________________________________
id | -1. 094865 -.4a55272 -. 6253381
graduados | L0028121 -. 0035739 00683859 .
pea | -573.232 748, 56008 -1321.759%9 FB.T71455
pibppc | 48.32734 27.98891 2033843 .

b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreqg

Test: Ho: difference in coefficients not systematic

chizd4) = (h-B)' [{v_b-v_BlA{-1)1](h-B)
= 175.41
prob>chi2 = 0. 0000

(v_h-v_B is not positive definite)
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iii. Prueba de Hausman para regresion No. 3: Publicaciones
Indexadas

hausman fixed

———- Coefficients --——-
| ] (B (h-B) sgro(diagiv_b-v_E))
| fixed . oifference S.E.
_____________ +________________________________________________________________
po | —-. 3078052 —-. 3795594 T A
d | -, 8432894 -. 0286635 -. 81462559
graduados | 0003128 -. 0085587 L006aET1a .
pea | —-430, 7593 BlZ. 5508 -1243.31 od. 925080
pibppe | 45.63840 22.42849 23.208 .

b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
B = incansistent under Ha, efficient under Ho; ohtained from xtreg

Test: Ho: difference in coefficients not systematic
chi2(5) = (b-8)' [(v_b-v_BJ)AC-12](h-B)
157.15

probs>chi? 0. 0000
(v_h-v_B is not positive definite)

B) Grafica de las Publicaciones Indexadas vs. Gasto en I+D, para

Ecuador, Uruguay, Perta y Colombia.

PUBLICACIONES SCI vs GASTO I+D - ECUADOR

250
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100 A
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Elaboracion: A. Teran y A. Suéarez
Fuente: Base de datos del RICYT 2005.
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450

PUBLICACIONES SCI vs GASTO I+D - URUGUAY

400 -
350 -
300 -
250 A
200 A
150 A
100 A

50
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—PSCI
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Elaboracion: A. Teran y A. Suarez
Fuente: Base de datos del RICYT 2005.

450

PUBLICACIONES SCI vs GASTO I+D - PERU

400 A
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250 ~
200 ~
150 -
100 -
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Elaboracion: A. Teran y A. Suéarez
Fuente: Base de datos del RICYT 2005.
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PUBLICACIONES SCI vs GASTO [+D - COLOMBIA

800
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Elaboracion: A. Teran y A. Suarez
Fuente: Base de datos del RICYT 2005.
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