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Resumen

Se analiza la evolucién de la Investigacién y Desarrollo (I+D) en Ecuador para el periodo
2009-2011, presentando un estudio descriptivo del impacto de este sector en la economia
ecuatoriana, las diferentes entidades que participan en su generacién y la politica publica
actual enfocada a promover su desarrollo. Para esta investigacion se utiliz6 como
informacion base los resultados de la Encuesta Nacional de Actividades de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (ACTI), la Cuenta Satélite de 1+D, las Tablas de Oferta-Utilizacién y
estadisticas complementarias en estricto apego a normas internacionalmente validadas para
la interpretacién de estadisticas referentes a I+D, lo cual permitié la comparabilidad de los
resultados obtenidos. En este analisis se identificé las principales caracteristicas de la 1+D
en el pais, los limitantes para su desarrollo, sus principales fuentes de financiamiento, los
retos futuros para incrementar su participacion en la generacién de riqueza y su funcién
dentro del cambio de la estructura productiva del pais. De esta manera, este documento se
convierte en un diagnéstico integral de la situacion de la I+D en Ecuador, su importancia en
la generacién y difusion de nuevos conocimientos y su impacto en la economia nacional.

Palabras clave: Investigacién y Desarrollo, Innovacién, Matriz Productiva, Conocimiento,
Crecimiento Econémico.



Abstract

Ecuador's Research and Development (R&D) evolution is analyzed for the period 2009-
2011, presenting a descriptive analysis of the impact of this sector in the Ecuadorian
economy, the different entities that participate on its generation and the current public policy
that is focused on fostering its development. The main sources of information that were used
for this investigation were: The National Survey of Science, Technology and Innovation
Activities (ACTI), the R&D Satellite Account, the Supply and Use Tables and complementary
statistics in strict compliance with internationally validated norms for the interpretation of R&D
statistics, which allowed the comparability of the results. The main features of Ecuador’s
R&D were identified in this analysis, the barriers for its development, its main sources of
funding, the future challenges to increase its share on wealth creation and its role within the
change of the productive structure of the country. In this way, this document serves as an
integral diagnostic of the state of R&D in Ecuador, its importance in the creation and
dissemination of knowledge and its impact on the national economy.

Keywords: Research and Development, Innovation, Productive Matrix, Knowledge,
Economic Growth.
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Introduccioén

La Investigacion y Desarrollo Experimental (I+D) se ha convertido en un componente
fundamental para el adelanto tecnologico y el crecimiento de las economias mundiales. En
paises desarrollados la inversion promedio en este componente con respecto al PIB es del
2,4 % (OCDE, 2014). La gestion de la I+D en las economias emergentes ha venido tomando
un fuerte impulso a partir de la necesidad de mejorar su competitividad en relacién al resto
del mundo y se ha convertido en un pilar fundamental para alcanzar el desarrollo econémico
y social.

La I+D constituye el trabajo creativo llevado a cabo de forma sistémica que permite la
generaciéon de nuevo conocimiento y el desarrollo de aplicaciones practicas novedosas.
Ecuador vive un momento de transicién histérico en el que se busca pasar de una economia
basada en recursos finitos hacia una economia basada en recursos infinitos como el
conocimiento. Para alcanzar la transformacion de la estructura productiva nacional, se
requiere comprender la importancia de la 1+D en la economia y desarrollar politicas que
incentiven su produccién en el pais.

En este sentido, resulta fundamental contar con un diagndstico inicial de las actividades de
[+D que permita responder diferentes interrogantes que surgen a la hora de analizar su
importancia dentro de la economia nacional como por ejemplo: ¢ Cual es el gasto total en
actividades de 1+D? ¢ Cuanto se gasta en I1+D como porcentaje del Producto Interno Bruto?
¢, Cual es la participacion del gobierno, el sector privado, las organizaciones sin fines de
lucro y el sector externo en el financiamiento de estas actividades? ¢Qué sectores ejecutan
proyectos de 1+D? ¢Coémo se mide el nuevo conocimiento creado a partir de la 1+D? ¢En
qué nivel se encuentra la gestion de la I+D en Ecuador con respecto a otros paises?

Un claro ejemplo que explica la diferencia entre los paises intensivos en |1+D y aquellos que
no los son es la relacion Centro-Periferia, donde los paises mas desarrollados e intensivos
en capital (Centro) venden productos de alta intensidad tecnoldgica a los paises en vias de
desarrollo, intensivos en trabajo y exportadores de materia prima (Periferia), beneficiandose
asi, de las brechas tecnolégicas y cognitivas reflejadas en los precios finales de sus
productos. Por esta razén, resulta necesario fomentar la investigacién y el desarrollo
experimental que permitan al pais mejorar su competitividad y mitigar de esta manera los
efectos negativos del intercambio desigual.

De esta manera, el andlisis de la situacion de la 1+D en el pais, contribuye al entendimiento
de una actividad fundamental para el desarrollo econémico y social, proveyendo una base
tedrica y empirica para la construccion de politicas cientifico-tecnoldgicas que a través de la
creacion de nuevo conocimiento, generen capacidades y riqueza en la economia nacional.



Dentro de los principales hallazgos de esta investigacién se pudo determinar que para el
periodo 2009-2011 existi6 una tendencia relativamente homogénea entre los diferentes
paises suramericanos con respecto al gasto en I+D; el gasto promedio de Ecuador como
porcentaje del PIB en este componente fue del 0,38%, teniendo su pico mas alto en el afio
2010.

Ingentes esfuerzos se han realizado en materia de investigacion y apoyo a la innovacion,
reflejo de esto son los diferentes programas y asignaciones presupuestarias orientadas al
desarrollo del talento humano, al incremento la produccion cientifica del pais y al
financiamiento de proyectos innovadores que contribuyan a la generacion de valor agregado
en la produccién nacional.

La rama de actividad de servicios y el objetivo socioecondémico de ‘Produccién y Tecnologia
Industrial’ contribuyeron mayoritariamente a la produccion de [+D en la economia nacional.
De manera analoga también se pudo determinar la evolucién del stock de conocimiento en
el tiempo generado a partir de la inversion realizada por los diferentes sectores
institucionales en actividades de 1+D.

Dentro de las principales limitantes para el desarrollo de la I+D en el pais, resalta la
ausencia de un mercado de capital de riesgo que funcione como motor para el desarrollo de
proyectos innovadores, los cuales necesitan una fuerte inversion inicial en |+D para poder
transformar sus proyectos en productos comercializables, pero dada la aversion del sector
financiero a invertir en proyectos con altos niveles de incertidumbre, muchos de éstos
quedan estancados en la fase de ideacién y no logran entrar al mercado.

Una vez finalizado el diagnéstico integral de la 1+D en Ecuador se pudo concluir sobre la
importancia de la 1+D en el crecimiento econdmico y el desarrollo social de las naciones.
Finalmente se puntualizaron diferentes recomendaciones ajustadas a la realidad nacional
para dar un adecuado seguimiento a la evolucion de la I+D en el pais e impulsar la
generacion de actividades de ciencia, tecnologia e innovacion que permitan al pais cerrar
las brechas cognitivas y transitar hacia una economia basada en el conocimiento.



Metodologia de trabajo

La presente investigacion fue realizada para obtener un primer diagnoéstico integral de la
Investigacién y Desarrollo (I+D) en el pais, calcular las contribuciones directas de este sector
en la economia y establecer su importancia dentro del cambio de la estructura productiva del
pais.

En este sentido, se responden varias inquietudes relacionadas a la situacion de la 1+D en el
pais como: ¢ Cudles son las principales caracteristicas de la 1+D en Ecuador? ¢ Cual es el rol
de la I1+D en la economia y el esquema productivo nacional? ¢Qué sectores econdémicos
intervienen en la generacién de 1+D? ¢Como ha evolucionado la gestién de la 1+D en el
pais?

En funcién de estas interrogantes, se planted el objetivo general de esta investigacion;
proveer de manera sistematizada un andlisis de la evolucion de la I1+D en el pais durante el
periodo 2009-2011, para de esta manera evaluar su impacto en la economia Ecuatoriana, la
mejora productiva, el adelanto tecnoldgico y la creacién de nuevo conocimiento.

Para satisfacer el propésito antes mencionado, se plantearon los siguientes objetivos
especificos: 1) Analizar el rol de la 1+D en el cambio de la estructura productiva del Ecuador;
2) Determinar los sectores econémicos que aportan mayoritariamente a su desarrollo y las
acciones que se deben emprender para mejorar la gestion de la 1+D en el pais; 3) Replicar
las normas practicas internacionales para el tratamiento y analisis de informacion estadistica
referente a I1+D y garantizar la comparabilidad internacional de los resultados.

En base a este contexto, la presente investigacion se dividié en cuatro fases: la primera fase
constituye la determinacion de las fuentes de informacion estadistica referente a 1+D y la
revision de literatura relacionada para la fundamentacion teérica y la justificacion del estudio.

La informacion estadistica base para el desarrollo de esta investigacion se la obtuvo a partir
de la Encuesta ACTI y la Cuenta Satélite de I1+D desarrollada por la Secretaria de Educacién
Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacién en el afio 2013.

En esta etapa se procedié a identificar los diferentes esfuerzos y politicas del pais
enfocadas al fomento y desarrollo de actividades cientificas y tecnoldgicas asi como los
avances en educacién superior, investigacion, innovacion y formacion de talento humano.



La segunda etapa constituye la recoleccion y el analisis de resultados referentes a las
actividades de ciencia, tecnologia e innovacién que se desarrollaron en el pais durante el
periodo de andlisis, donde el gasto en 1+D juega un papel fundamental en la generacion de
estas actividades.

Para el analisis de los resultados, se siguieron los lineamientos metodoldgicos propuestos
por la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) en el Manual de
Frascati. A partir de esta norma préactica para la recoleccion y analisis de datos referentes a
la 1+D, se definieron las unidades de analisis que financian y ejecutan I+D, asi como las
ramas de actividad y los objetivos socioecondmicos necesarios para una presentacion
homogénea de los resultados en base a los estandares internacionales.

En este sentido, esta investigacion buscé clarificar la ruta para alcanzar esta transicion
productiva ya que se determind los objetivos socioeconémicos que mas contribuyen al
progreso tecnoldgico y en qué sectores se debe focalizar esfuerzos a través de politicas
publicas que busquen incentivar el desarrollo de ciencia, tecnologia e innovacion.

La tercera fase constituye el analisis de la produccién y capitalizacién de la 1+D asi como el
calculo del nuevo stock de conocimiento generado a partir de ésta, para de esta manera
determinar las contribuciones directas de la 1+D en la economia nacional.

Una vez realizado el andlisis de los diferentes indicadores de la encuesta ACTI se analizé la
transicion del gasto en |+D hacia la produccién y el stock del nuevo conocimiento creado a
partir de la I+D a través de la cuenta satélite, para posteriormente capitalizar esta produccion
y determinar su contribucion directa en la economia.

En la cuarta etapa se realiz6 un analisis comparativo de los principales indicadores de
ciencia, tecnologia e innovacién con los diferentes paises de la region y se determiné las
diferentes limitantes y desafios para mejorar la gestion de la I+D en el pais en el corto y
mediano plazo.

Una vez recopilada y analizada la informacién estadistica referente a las actividades de 1+D
en el pais, se procedi6 a redactar las conclusiones de la investigaciébn y las
recomendaciones para futuros estudios en esta materia.
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Fundamentacion Teodrica

1. Investigacion y Desarrollo Experimental (1+D).

La investigacion y el desarrollo experimental (I+D) comprenden el trabajo creativo llevado a
cabo de forma sistematica para incrementar el volumen de conocimientos, incluido el
conocimiento del hombre, la cultura y la sociedad, y el uso de esos conocimientos para crear
nuevas aplicaciones (OECD, 2002).

1.1 ;/Qué actividades engloba la [+D?

La I+D engloba tres actividades fundamentales que son:!

Investigacion Béasica: Consiste en trabajos experimentales o tedricos que se emprenden
principalmente para obtener nuevos conocimientos acerca de los fundamentos de los
fendmenos y hechos observables, sin pensar en darles ninguna aplicacién o utilizacion
determinada.

Investigacién Aplicada: Consiste en trabajos originales realizados para adquirir nuevos
conocimientos; sin embargo, esta dirigida fundamentalmente hacia un objetivo practico
especifico a diferencia de la investigacion basica.

Desarrollo Experimental: Consiste en trabajos sistematicos que aprovechan los
conocimientos existentes obtenidos de la investigacion 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, o a la mejora sustancial de los ya
existentes.

Estas tres actividades pueden realizarse tanto dentro como fuera de las diferentes unidades
de andlisis. Por tanto, la I+D se clasifica en dos grandes grupos: i) la I+D interna (i.e. I+D
realizada dentro de los propios departamentos o laboratorios de la unidad de andlisis) y ii) la
I+D externa (i.e. I+D realizada ocasionalmente en otros departamentos o laboratorios fuera
de las instalaciones de la unidad de analisis).

1 Las definiciones de Investigacion basica, aplicada y desarrollo experimental fueron tomadas del Manual de
Frascati (OCDE, 2002, pp.30).
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1.2 Diferencia entre la I+D y otras actividades afines

La I1+D tiene un alto componente de novedad que permite resolver una incertidumbre
cientifica o tecnoldgica, es decir, la 1+D se da cuando la solucion de un problema no resulta
evidente para alguien que domina un area de la ciencia en especifico, lo cual permite
distinguir la investigacion y desarrollo de otras actividades afines y por tanto determinar con
mayor exactitud su contribucidon a los procesos productivos y a la economia en general
(OECD, 2002).

Dentro de las actividades que se consideran como I+D se encuentran:?

e Experimentacidon con nuevos materiales y la integracién de estos para mejorar los
productos manufacturados.

o Desarrollo de nuevos procesos de produccion en las fases de creacion de prototipos
y pre-produccion.

e Investigacién dirigida a reducir significativamente el tiempo de comercializacion de un

producto.

e Desarrollo y modificacibn de los métodos de investigacion y formulacién de
productos.

e Pago a consultores externos o contratistas para realizar cualquiera de las actividades
anteriores.

¢ Modificaciones significativas del concepto o disefio de un producto.
e Desarrollo de un producto innovador que es nuevo en el mercado.
¢ Ingenieria del disefio del producto hasta el punto de fabricacion.

e Lainvestigacion destinada a descubrir nuevos conocimientos.

o El disefio de alternativas en la produccién de nuevos bienes.

¢ Nuevas formas de aplicar los resultados de la investigacion.

¢ Lainvestigacion dirigida a obtener disefios mas eficientes.

¢ Disefio, construccion y prueba de prototipos.

e La experimentacion con nuevas tecnologias.

e Ingenieriay disefio de un nuevo producto.

¢ Modelos de procesamiento de sistemas.

Resulta necesario distinguir entre las actividades de 1+D y las actividades cientificas y
tecnolégicas relacionadas, para evitar distorsiones en su medicién. Estas Gltimas, a mas de
la 1+D, comprenden la ensefianza y la formacion cientifica y tecnoldgica asi como los
servicios cientificos y tecnolégicos.

En este sentido, las actividades que deben ser excluidas del célculo de 1+D son:

2 La lista actualizada de actividades consideradas como 1+D se obtuvo de la agencia Alliantgroup, encargada

de gestionar los incentivos tributarios de las empresas en los Estados Unidos.
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Ensefianza y formacion.

Otras actividades cientificas y tecnoldgicas afines.
Otras actividades Industriales.

Administracion y otras actividades de apoyo.

1.3 Inputs de la I+D

Con el fin de obtener una representacion correcta de los esfuerzos realizados en materia de
I+D es necesario dividir sus inputs en dos grandes grupos: (i) los gastos dedicados a I+D per
se vy (ii) gastos dedicados al personal empleado en estas actividades. La medicion de estos
inputs se realiza sobre una base anual de acuerdo a las normas internacionales para la
recoleccion de datos de 1+D definidas en el Manual de Frascati (OECD, 2002).

1.4 Importaciones de I+D y cooperacién entre firmas

Si bien esta investigacion se basa en el analisis de la I+D directa (i.e. I+D realizada por las
unidades de andlisis tanto dentro como fuera de sus instalaciones o laboratorios de
investigacion), existen también otras aproximaciones que consideran a la 1+D indirecta (i.e
I+D realizada por firmas extranjeras multinacionales) a la hora de calcular los esfuerzos
totales en 1+D de un determinado sector de la economia, lo cual permite apreciar con mayor
exactitud la intensidad tecnolégica de las diferentes ramas productivas.

Los paises de la OECD realizan el célculo de las importaciones invisibles de I1+D para las
multinacionales presentes en sus diferentes paises miembro, asumiendo que la I+D
generada por estas, tiene la caracteristica de un bien pulblico para todas las firmas aliadas,
es decir que no existen barreras de acceso a los frutos de la I+D en tanto las firmas locales
estén aliadas con la multinacional, este calculo se lo realiza a través de la siguiente férmula:

1&D (Invisible)
= (I&D Hipotética) — ( I&D Pais Miembro(i))
— (Pagos por I1&D a firmas extranjeras)

Donde:

e |+D Hipotética = I1+D del Grupo / ((Ventas del Grupo) * Ventas (Firmas Subsidiarias))

e |+D (Pais Miembro) = Gasto en I|+D intramuros y extramuros de las Firmas
Subsidiarias.

e Pagos por I1+D = Pagos de las filiales locales a firmas no residentes por conceptos de
tecnologia adquirida.
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En Ecuador un claro ejemplo donde se da la importacion de 1+D es el sector farmacéutico,
ya que estas multinacionales con filiales en el pais, desarrollan toda su investigacion y
desarrollo experimental en el exterior, la cual se trae al pais ya como productos terminados y
listos para su comercializacion.

Este tipo de analisis son comunes en las economias mas desarrolladas del mundo gracias a
que cuentan con abundante informacion estadistica relacionada; en Ecuador y en la mayoria
de paises latinoamericanos todavia no es posible realizar este tipo de investigaciones
debido a las brechas de informacion existentes.

2. Lal+D ylos modelos de crecimiento econémico

Las teorias tradicionales sobre crecimiento econémico han enfocado su andlisis en la
acumulacién de los factores de produccién clasicos como el capital, el trabajo y la tierra, y
en incrementar la productividad de estos factores dejando en un segundo plano el rol de la
tecnologia, considerandola muchas veces como un factor exdgeno del proceso de
produccion.

2.1 La Funciones Cléasicas de Produccién

Dentro de este contexto, a nivel macroecondmico, las funciones de produccion describen la
relacién entre la fuerza laboral de un pais y el valor de su stock de capital con su producto
interno bruto (Perkins, Radelet y Lindauer, 2006). Estas relaciones de la economia en su
conjunto se denominan funciones de produccién agregada y se representan generalmente
de la siguiente manera (Ecuacién 1):

Y=F(K,L) (1)

Esta expresion muestra que el nivel de produccion es una funcién del stock de capital y la
oferta de trabajo, es decir, que bajo el modelo clasico el crecimiento econémico ocurre por el
incremento del stock de capital, de la fuerza laboral o ambos.

Teoricos del crecimiento econdmico como Solow, Lucas, Harrod y Domar han desarrollado
diferentes modelos?, que se diferencian por las formas funcionales de sus ecuaciones de
produccion pero coinciden en centrar su andlisis en la cantidad de capital disponible en una
economiay la fuerza laboral existente.

3 Los modelos de Solow, Lucas, Harrod y Domar sobre el crecimiento econdémico se encuentran analizados a

detalle en el cuarto capitulo del libro de Economia del Desarrollo de Perkins, Radelet y Lindauer (pp.103-148).
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En estos modelos también se consideran componentes de ahorro e inversion, esenciales
para el crecimiento econémico, pero se deja de lado al progreso tecnolégico y por tanto a la
investigacion y desarrollo como motor para la generacién de conocimiento y la mejora
integral de la productividad.

2.2 Origen del estudio de la I+D en el analisis econémico

Una vez reconocidas las limitantes de los modelos clasicos y neoclasicos de produccion en
el analisis del crecimiento econémico y la acelerada evolucion de la tecnologia a nivel
mundial, surgio la necesidad de considerar nuevas variables en el analisis econémico como
por ejemplo el gasto en actividades de ciencia, tecnologia e innovacién, que aumenten su
alcance y expliguen de manera mas robusta los saltos sustanciales en la produccion de las
economias (Perkins et al., 2006).

La importancia de la I+D dentro del andlisis econdmico data desde 1957 cuando Robert
Solow identific6 que solo una pequefia fraccién del crecimiento en el ingreso per-capita del
sector no agricola americano estaba asociado con un incremento en la razoén
capital/trabajo*, lo cual llamé la atencién de los economistas sobre el rol del progreso
tecnolégico y la innovacién en la mejora del bienestar social (Tirole, 1992).

Resulta entonces fundamental direccionar el nuevo conocimiento generado a partir de la
investigacion basica, aplicada y el desarrollo experimental, a las necesidades de la
sociedad. En este sentido, el andlisis de la I1+D es crucial, no sé6lo desde la perspectiva de
una industria en especifico sino desde un punto de vista macro que abarque a la economia
en su totalidad.

Por lo tanto, a la hora de evaluar la actividad econdmica agregada, resulta conveniente
analizar el PIB por el enfoque de la produccién, para de esta manera apreciar la
participacién de los diferentes sectores de la economia en la generacion de valor agregado.
Este método de célculo del PIB no es mas que la diferencia entre el valor de mercado de los
productos de la economia y el valor de mercado de los insumos (i.e. consumos intermedios)
que fueron necesarios para producirlos® (Sachs y Larrain, 1993).

4 La razdn capital/trabajo se define como un indicador que relaciona al capital empleado y al nimero de
trabajadores que fueron necesarios en un determinado proceso de produccion, generalmente su medicion se
realiza sobre una base anual.

5 El Banco Central del Ecuador realiza el calculo del PIB por el enfoque de la produccion afadiendo a la
diferencia mencionada, los siguientes elementos: impuestos indirectos sobre productos, subsidios sobre
productos y derechos arancelarios.
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2.2.1 Las Tablas de Oferta - Utilizacién (TOU)

El Sistema de Cuentas Nacionales incluye un marco especifico que muestra la interaccién
entre la oferta y la utilizacion de bienes y servicios dentro de la economia, esquema que se
conoce como la matriz oferta-utilizacion, la cual es de gran utlidad para el analisis
econdmico y la generacion de politica publica (UNSTAT, 2010).

Las TOU representan sistematizadamente los equilibrios oferta-utilizacién de los bienes y
servicios que se producen en la economia nacional (INEC y MSP, 2008). En estas tablas se
puede apreciar la produccion total de la economia, los consumos intermedios de todos los
procesos productivos, el valor agregado bruto y la formacion bruta de capital fijo de cada
rama de actividad, lo cual permite tener una nocién mucho mas clara de qué sectores de la
economia generan mayor valor agregado en la produccion final y al mismo tiempo
determinar aquellos sectores en los cuales se debe trabajar para que aumenten su
participacién en este componente de la economia real.

2.2.1.1 Tabla de Oferta

En esta tabla se muestra el origen tanto nacional como importado, de los bienes y servicios
que se utilizan como consumos intermedios en los diferentes procesos productivos, como
gasto de capital en la formacion bruta de capital fijo, como gasto de consumo final (i.e. gasto
corriente para la adquisicién de bienes y servicios), en la variacion de existencias y las
exportaciones.®

2.2.1.2 Tabla de Utilizaciéon

Esta tabla presenta la estructura de los costos de produccién de las diferentes ramas de
actividad, el pago a los factores de produccion de las industrias (i.e. remuneraciones,
impuestos netos sobre la produccion, importaciones), las cuentas de produccion y
generacion del ingreso (i.e. produccién total, valor agregado bruto, excedente bruto de
explotacion), y por ultimo las utilizaciones finales de bienes y servicios (i.e. gasto de
consumo final, formacion bruta de capital fijo, variacion de existencias y exportaciones).

La Figura 1 representa matricialmente la interrelacion de varios sectores productivos en un
esquema matricial (i.e. desde el sector 1 hasta el sector n), donde se puede apreciar los
flujos inter-industriales que se generan en una economia, donde se sistematizan las cuentas
antes mencionadas en las siguientes matrices:

6 Los registros de los bienes y servicios tanto de las tablas de oferta como las de utilizacion se presentan a

precios de comprador, es decir, al valor de marcado de cada uno de estos productos.
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Matriz de Demanda Intermedia (DI).- Contabiliza las relaciones de intercambio entre las
distintas ramas productivas, por convencién la matriz de consumos intermedios es
cuadrada.

Matriz de Demanda Final (DF).- Recoge la parte la produccion de bienes y servicios que se
destinan a los usuarios finales en la cual se incluye la demanda de consumo, la demanda de
inversion y la demanda exterior de los bienes producidos en la economia nacional.

Matriz de Demanda Total (DT).- Vector columna que refleja los destinos de la produccion
interior y las importaciones, dando como resultado el total de empleos de un producto i.

Matriz de Inputs Primarios (IP): Registra los pagos que realizan las empresas y las
administraciones por utilizar los factores originarios de la produccién, estos rubros son:

¢ Rentas del Trabajo (RT).- Sueldos y salarios.
e Impuestos Netos Sobre la Produccién (INP).- Diferencia entre los impuestos y las

subvenciones a la produccion.

En esta matriz también se describe la generacién de valor agregado bruto (V) por cada
rama de actividad que conforma el aparato productivo, asi como los excedentes
empresariales (ENE) generados a partir de los diferentes procesos productivos de la
economia nacional.

Por lo tanto, la utilidad de estas tablas en el andlisis econémico y en este caso, en el andlisis
de la 1+D, es fundamental, ya que permite visualizar como un insumo o conjunto de insumos
son utilizados por una o varias ramas de actividad en los diferentes procesos productivos
gue se generan en la economia. Por ejemplo, a partir de estas tablas se puede apreciar
Como un nuevo reactivo quimico generado a partir de la 1+D, fue utilizado por una rama de
actividad en especifico (e.g. fabricacion de productos quimicos) para desarrollar un nuevo
antibiético, el cual se vera reflejado en la produccion total de la economia y en la generacion
de valor agregado bruto.
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Figura 1. Esquema matricial de una tabla oferta-utilizacién.
Fuente: (Vicente, Parra, y Zofio, 2012).
Elaboracién: Juan Aguilar.

3. Hacia una nueva agenda de desarrollo.

Latinoamérica ha experimentado varias agendas de desarrollo, la mayoria de estas,
lastimosamente, impuestas por organismos Yy burocracias internacionales. En este sentido,
tras el fracaso del modelo ISI” y las politicas neoliberales del “Consenso de Washington”,
surgié la necesidad de crear politicas referentes al desarrollo de la ciencia, la tecnologia e
innovacion para volver mas competitivos a los paises de la regién considerando las
caracteristicas y los diferentes desafios de las economias en cuestion para poder desarrollar
sistemas de innovacion que les permita transformar su estructura productiva y disminuir su
dependencia con respecto a la exportacion de materias primas (RICYT, 2011).

7 El modelo de Industrializacién Sustitutiva de Importaciones (ISl) fue una estrategia de desarrollo para los
paises latinoamericanos impulsada por la CEPAL luego de la segunda guerra mundial, la cual buscaba
industrializar un pais a través de la sustitucion de importaciones, basandose en los conceptos de industria infantil
e intercambio desigual.
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Existen diferentes técnicas estadisticas para analizar la participacion de las economias en
el mercado mundial de productos con componente tecnoldgico. La Comision Econdémica
para América Latina y el Caribe (2006) desarroll6 el indice de Especializacién Tecnoldgica
(IET) para evaluar la intensidad tecnoldgica de las exportaciones de un pais 0 un grupo de
paises a diferentes mercados del mundo. En base a este instrumento de analisis muchos
paises de la region han desarrollado politicas cientificas y tecnoldgicas enfocadas al
desarrollo tecnoldgico de sus industrias y al fomento de la innovacion.

El Ministerio Coordinador de Conocimiento y Talento Humano (2013), calculé el IET para las
exportaciones ecuatorianas de alta y media tecnologia, arrojando indices de 0,133 y 0,716
respectivamente, lo cual segun la CEPAL, valores inferiores a la unidad (i.e. IET<1) indican
que la participacién de las exportaciones del Ecuador en los mercados de alto o medio
contenido tecnoldgico es inferior a la participacion de sus exportaciones en los mercados de
productos de bajo contenido tecnoldgico, indicando la necesidad de desarrollar y ejecturar
planes de accion en materia de desarrollo tecnoldgico e innovacion asi como la creacion de
politicas cientificas y tecnolégicas que permita revertir esta tendencia.

La Figura 2 muestra la evolucién de las exportaciones ecuatorianas segun su intensidad
tecnolégica durante el periodo 2000-2011, excluyendo a los bienes primarios basados en
recursos naturales. En esta figura se puede apreciar que el pais ha experimentado un
proceso de mejora tecnolégica y productiva. Durante este periodo las exportaciones de
media tecnologia tuvieron una participacion promedio del 54,9%, la cuota de las
exportaciones de baja tecnologia representaron el 36,4% del total mientras que las
exportaciones de productos de alta tecnologia tuvieron una participacién promedio del 8,7%.

Dentro de los productos de alta tecnologia que exportd el pais durante este periodo se
encuentran: medicamentos veterinarios, antibidticos, dispositivos de proteccion contra robo
o incendio y acumuladores eléctricos de plomo para arranque de motores de émbolo
(MCCTH, 2013).

19



Figura 2. Exportaciones del Ecuador segun su intensidad tecnoldgica, periodo 2000-2011
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Fuente: Banco Central del Ecuador, 2013.
Elaboracién: Ministerio Coordinador de Conocimiento y Talento Humano, 2013.

3.1 La I+D en el Contexto Latinoamericano

La concepcion de la I+D como fuente generadora de capacidades y riqgueza ha venido
ganando importancia durante la Ultima década en las economias latinoamericanas, por lo
gue la formulacién de politica publica y la creacion de programas que incentiven el
desarrollo de actividades de ciencia, tecnologia e innovacion es primordial para el desarrollo
economico y el adelanto tecnoldgico de estos paises.

Para el andlisis de la investigacion y desarrollo en el contexto latinoamericano es importante
mencionar que se consideré Unicamente a los paises que contaban con la informacion
estadistica completa para el periodo de andlisis 2009-2011 (Tabla 1).

Tabla 1. Gasto en I1+D como porcentaje del PIB, Latinoamérica

Pais ‘ 2009 2010 2011
Argentina 0,48% 0,49% 0,51%
Brasil 1,15% 1,19% 1,20%
Chile 0,37% 0,33% 0,33%
Colombia 0,20% 0,21% 0,21%
Uruguay 0,43% 0,40% 0,42%
Latinoamérica y el Caribe 0,70% 0,75% 0,75%

Fuente: RICYT, 2014.
Elaboracion: Juan Aguilar.
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El gasto promedio en funcién del PIB de Latinoamérica y el Caribe para el periodo 2009-
2011 fue del 0,73 %, donde Brasil fue el pais que realizé mayores esfuerzos en la region con
un gasto promedio del 1,18 % con respecto al PIB, claramente superior a la media
latinoamericana.

Resulta interesante apreciar que la tendencia con respecto al gasto en [+D es relativamente
homogénea entre los paises de la region a excepcion de Colombia, quién se encuentra muy
por debajo de la media latinoamericana.

Una vez analizado el gasto total en I+D como porcentaje del PIB de los diferentes paises de
la region, surge la interrogante ¢cémo se reparte el financiamiento de estas actividades en
las economias latinoamericanas?, para esto, se calcul6 la participacién promedio de los
diferentes sectores de la economia que generan I+D, para el periodo 2009-2011 (Tabla 2).

Tabla 2. Gasto en |+D por sector de financiamiento, participacion porcentual promedio: 2009-2011
Educacion

Gobierno | Empresas Superior ONG Extranjero
Argentina 72,47% 22,56% 3,36% 1,00% 0,59%
Brasil 52,10% 45,94% 1,96% - -
Chile 38,01% 27,65% 12,24% 1,69% 20,41%
Colombia 51,12% 23,45% 16,61% 5,51% 3,30%
Uruguay 30,10% 32,04% 33,77% 0,52% 3,57%
Latinoamérica y el Caribe 53,96% 41,53% 3,19% 0,25% 1,06%

Fuente: RICYT, 2014.
Elaboracién: Juan Aguilar.

La educacién superior y el sector empresarial (publico y privado) juegan un papel
fundamental dentro de los sistemas de innovacion de los diferentes paises, en la formacion
de talento humano y en la introduccion de nuevos bienes y servicios en la economia.
En Uruguay el sector de educacién superior es quien en promedio a contribuido
mayoritariamente al financiamiento de actividades de I+D, donde destaca el programa de
cooperacion bilateral Uruguayo-Israeli enfocado a la 1+D Industrial. Por su parte, el sector
empresarial Brasilefio es de la region, quién mas ha invertido en 1+D, lo cual se puede
atribuir a su gran capacidad industrial y al tamafio de su economia.

Los Gobiernos Centrales latinoamericanos son quienes en general, han impulsado
mayoritariamente la generacion de actividades cientificas y tecnolégicas, siendo la principal
fuente de financiamiento de los diferentes proyectos de I+D. Este es el mismo patron que
experimentaron las actuales economias desarrolladas cuando empezaron a generar
actividades de 1+D, para que posteriormente, el sector empresarial sea quien tome la posta 'y
se convierte en el motor generador de 1+D en estas economias. La Tabla 3 presenta el gasto
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en I+D por fuente de financiamiento de seis de las 15 economias méas innovadoras del
mundo segun el indice de Innovacién Global (WIPO, 2014).

Tabla 3. Gasto en |+D de las economias de la OECD, patrticipacion porcentual promedio: 2009-2011

Educacion
Pais Gobierno | Empresas Superior (e]\\[€ Extranjero

Finlandia 24,92% 67,06% 0,16% 1,18% 6,67%
Estados Unidos 31,70% 61,78% 2,94% 3,57% -
Reino Unido 31,7% 44,8% 1,2% 4,9% 17,4%
Israel 12,51% 38,2% 1,8% 1,7% 46,2%
Luxemburgo 29,78% 54,36% 0,06% 0,45% 15,35%
Canada 25,98% 47,65% 16,45% 3,44% 6,49%

Fuente: OECD, 2015.
Elaboracién: Juan Aguilar.

Es evidente el contraste que existe con respecto a la participacion de los sectores que
financian la 1+D en Latinoamérica y en las economias de la OECD, por tanto, es alli donde
hay que apuntar en el mediano plazo, a que el foco productivo de las economias, es decir
el sector empresarial, sea quien financie mayoritariamente las actividades de I+D,
transformando esta inversién en procesos productivos mas eficientes y en productos con
mayor valor agregado.

Luego de este diagnéstico general entre las economias latinoamericanas y las economias
de la OECD, se puede concluir que existe la necesidad de marcar una hoja de ruta propia
como bloque para hacerle frente a la vulnerabilidad de la regién frente a los mercados
externos, desarrollando estrategias conjuntas que estimulen la generacién de actividades de
ciencia, tecnologia e innovacién, para de esta manera cerrar las brechas cognitivas que se
han convertido en un problema estructural de la region.

3.2 La Vulnerabilidad de la Economia Ecuatoriana

La economia ecuatoriana es altamente vulnerable por dos razones: i) por ser una economia
primario exportadora y ii) por no tener politica monetaria (i.e. tipo de cambio fijo extremo).
En este contexto, los choques externos (i.e. fluctuacién de los precios del petréleo, cambios
en las demandas externas, devaluaciones en la moneda de paises vecinos, etc.) son
extremadamente nocivos para la economia nacional.

Entonces surge la siguiente interrogante ¢como contrarrestar los efectos nocivos de los
choques externos? La estrategia de la transformacion productiva de la economia es sin
duda el mejor camino a seguir pero tardaria al menos unos treinta afios en el mejor de los
casos, por lo que resulta necesario aplicar estrategias complementarias alcanzables en el
corto plazo hasta que se cumpla con el objetivo de transformar la matriz productiva.
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Dentro de estas estrategias complementarias aparece la atraccion de la inversion extranjera
directa para que: i) a través de los requisitos de desempefio se solicite la transferencia de
conocimiento y tecnologia (i.e. capacitaciones sobre como operar los equipos y darles un
adecuado mantenimiento) y ii) se generen encadenamientos productivos a través de la
fabricacion de partes y piezas especificas en el territorio nacional. Esto le permitira al pais
entrar en un proceso de sustitucion inteligente de importaciones, reducir su déficit en
balanza comercial, mejorar su competitividad sistémica y minimizar el impacto de los
choques externos en la economia nacional.

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), determina cuatro capitales
necesarios para el desarrollo de una economia emergente: el capital fisico, tecnolégico,
humano y social. 8 Dentro de este contexto la acumulacién de capital tecnoldgico y la
inversion en capital humano constituyen la mejor férmula para alcanzar un crecimiento
sostenible en el largo plazo, donde la investigacion y desarrollo juega un papel fundamental
dentro de este modelo de crecimiento (Correa, 2004).

El andlisis del modelo de desarrollo endégeno Ecuatoriano es clave para este estudio ya
que desde esta perspectiva, lo social se integra con lo econémico y pone de manifiesto la
importancia del talento humano en el desarrollo del pais a través de un recurso infinitamente
renovable como el conocimiento (Arocena, 1997). Por lo tanto, hasta alcanzar la
transformacion definitiva de la estructura productiva nacional es necesario aprovechar las
capacidades internas, capacitando al talento humano, atrayendo la inversién extranjera y
generando encadenamientos productivos que le permitan al pais dar ese ansiado salto
productivo y tecnoldégico.

3.3 Gestion de la I+D en el pais

La gestion de la I+D en el pais es relativamente nueva pero ha venido tomando un gran
impulso en los ultimos anos. Es a partir de la concepcion del proyecto emblematico “Cambio
de la Matriz Productiva” que el Gobierno Central focalizé esfuerzos destinados a impulsar
actividades relacionadas a la 1+D, financiando proyectos de investigacion, invirtiendo en la
formacion de talento humano, construyendo nuevas universidades, nuevos institutos
publicos de investigacion (IPI's), contratando cientificos del mas alto nivel y generando un
entorno propicio para el desarrollo de la innovacion en el pais.

La matriz productiva constituye el conjunto de sectores industriales que producen los bienes
y servicios finales de una economia. En este sentido, el cambio de la matriz productiva
busca transformar el patron de especializacidbn extractivista y primario exportador
caracteristico del pais, por el de una produccion inclusiva de bienes y servicios de alto valor
agregado con base tecnolégica y un alto componente de innovacién (MCPEC, 2011).

8 La lista de los cuatro capitales necesarios para el desarrollo de una economia emergente fueron tomados del
libro: Vulnerabilidad de la Economia Ecuatoriana: Hacia una mejor politica econémica para la generacién de

empleo, reduccion de la pobreza y desigualdad (p.66-68). ”s



3.4 Plan Nacional para el Buen Vivir (PNBV) 2013-2017

El Plan Nacional para el Buen Vivir constituye la hoja de ruta que marca las directrices para
alcanzar el desarrollo econémico, productivo y social del pais. En este sentido, este plan se
convierte en el eje de accién del Gobierno Central, definiendo los principales objetivos
nacionales asi como las diferentes politicas que encaminen a la consecucion de dicho
proposito.

Dentro de los objetivos establecidos en el PNBV vigente, la investigacion y desarrollo
constituye un componente fundamental para alcanzar tres de los doce objetivos definidos en
este marco de directrices para el desarrollo.

El Objetivo No. 4 del plan establece la importancia de fortalecer las capacidades y
potencialidades de la ciudadania donde sus politicas estan dirigidas a promover la
interaccion reciproca entre la educacion, el sector productivo y la investigaciéon cientifica y
tecnolégica para la transformacién de la matriz productiva y la satisfaccion de las
necesidades de la sociedad, estableciendo la importancia de una gestién adecuada del uso
y difusion de los conocimientos generados en el pais (SENPLADES, 2013).

En este sentido, el Gobierno Central busca establecer politicas que incentive la articulacion
de la denominada triple hélice con el fin de crear riqueza conjunta en funcién de un proyecto
comun (Leydesdorff, 2006).

El Objetivo No. 10 del plan vigente ‘Impulsar la Transformacién de la Matriz Productiva’
establece la necesidad de conformar nuevas industrias con alta productividad y capaces de
generar valor agregado, donde la intensidad tecnoldgica sea el factor determinante en la
transformaciéon de la estructura productiva del pais, promoviendo la diversificacién
productiva y la sustitucién de importaciones de bienes similares.

Finalmente, el Objetivo No.11 ‘Asegurar la soberania y eficiencia de los sectores
estratégicos para la transformacion industrial y tecnolégica’ menciona la importancia de los
procesos de transferencia de tecnologia en la implementacion de industrias que produzcan
bienes intermedios y finales dentro del territorio nacional, donde la investigacién aplicada y
el desarrollo experimental son fundamentales para una gestibn econdmica, industrial y
cientifica eficiente (SENPLADES, 2013).

3.5 Inversién Publicay el desarrollo del Talento Humano

El Plan Plurianual de Inversion Publica (2013-2017) cuyo financiamiento est4 incluido en el
Presupuesto General del Estado (PGE) es una pieza fundamental para la implementacion
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eficiente de las politicas destinadas a sostener la transformacion de la estructura productiva
del pais.

De esta manera, en el periodo antes mencionado se establece que la inversion sera
destinada a la transformacion de la matriz productiva, donde los programas de apoyo a la
produccién y el emprendimiento, y la formacion de talento humano, son fundamentales para
la consecucion de dicho objetivo (Figura 3).

Figura 3. Inversién acumulada Estado Central (2008-2012) vs Plan Plurianual Acumulado (2013-2017)
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Fuente: Senplades, 2013; INP, 2013; Ministerio de Finanzas, 2013.
Elaboracién: Juan Aguilar.

Es importante mencionar también la ingente inversibn que sea ha realizado en becarios
ecuatorianos que se estan formando en las mejores universidades del mundo, hasta el
momento se han otorgado mas de 10.000 becas a los mejores estudiantes del pais, lo cual
se convertird en el mediano plazo en una fuente inagotable de idea que permitira al pais
convertirse en una sociedad y en una economia basada en el conocimiento.

3.6 Agenda para la Transformacion Productiva del Ecuador (ATP)

La ATP busca operativizar la estrategia de desarrollo productivo del Plan Nacional para el
Buen Vivir que se enfoca en transformar el patrén de especializacién a bienes y servicios
con valor agregado y altos niveles de innovacién y conocimiento (MCPEC, 2011).

En este sentido, se busca incentivar el desarrollo de proyectos innovadores, los cuales se
convertirdn en la base para la diversificacion productiva, la generacion de riqueza en el pais,
y la mejora del bienestar social. Para garantizar una accién integral, la agenda para la
transformacién productiva consta de ocho pilares fundamentales descritos en la Tabla 4.
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Tabla 4. Pilares de la Agenda para la Transformacion Productiva

I Cambio de la Matriz Productiva.
Il Reduccion de la heterogeneidad estructural.

[ Demaocratizacion de los recursos/ Empleo de calidad.

v Talento Humano.

V Sistema integral para la innovacion y el emprendimiento.
VI Competitividad y productividad sistémica.

VI Crecimiento verde: sostenibilidad ambiental.
VIII Cambio cultural e imagen pais.

Fuente: Ministerio Coordinador de la Produccién, Empleo y Competitividad, 2011.
Elaboracién: Juan Aguilar.

Con el firme propdsito de establecer las bases para la transformacion productiva del pais, la
ATP prevé un conjunto de politicas que abarguen aspectos como incentivos tributarios,
subsidios, financiamiento, compras publicas, transferencia de tecnologia, espacios
econdmicos especiales, promocion de exportaciones, entre otros, tomando en cuenta que
para una implementacién efectiva de estas politicas es necesario crear espacios de
articulacion y coordinacion entre los diferentes sectores de la economia (MCPEC, 2011).

3.7 Lal+Dy el Régimen Tributario Ecuatoriano

La Ley de Régimen Tributario Interno vigente establece en su Articulo 10 que durante el
plazo de 5 afios, las medianas empresas, tendran derecho a la deduccion del 100%
adicional de los gastos incurridos en los siguientes rubros:

1. Capacitacién técnica dirigida a investigacion, desarrollo e innovacién tecnolégica, que
mejore la productividad, y que el beneficio no supere el 1% del valor de los gastos
efectuados por conceptos de sueldos y salarios del afio en que se aplique el beneficio
(Servicio de Rentas Internas, 2012).

2. Gastos en la mejora de la productividad a través de las siguientes actividades: asistencia
técnica en desarrollo de productos mediante estudios y analisis de mercado y
competitividad; asistencia tecnolégica a través de contrataciones de servicios profesionales
para disefio de procesos, productos, adaptacién e implementacién de procesos, de disefio
de empaques, de desarrollo de software especializado y otros servicios de desarrollo
empresarial que seran especificados en el Reglamento de esta ley, y que el beneficio no
superen el 1% de las ventas.
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El articulo 12 de esta ley menciona que también serd deducible la amortizacion de
inversiones necesarias realizadas para los fines del negocio o actividad, entendiéndose por
inversiones necesarias a los desembolsos realizados para los fines del negocio que sean
susceptibles de desgaste, y que, de acuerdo con la técnica contable, se deban registrar
como activos para su amortizacidon en mas de un ejercicio impositivo.

Estos gastos pueden ser pre-operacionales, de instalacién, organizacion, investigacion y
desarrollo, costos de obtencion o explotacion de minas y costo de intangibles que sean
susceptibles de desgaste.

4. Transformacion Productiva de la Economia Ecuatoriana

Como parte fundamental del salto hacia la transformacion econémica, productiva y social; el
Gobierno Ecuatoriano ha desarrollado a través de la Secretaria de Educacién Superior,
Ciencia, Tecnologia e Innovacion el “Ecosistema de Innovacion Social” el cual centra al
talento de las y los ecuatorianos como elemento esencial para consolidar el cambio de la
matriz productiva del pais.

En el Ecosistema de Innovacion, el Gobierno se articula con el sector privado, la academia y
la sociedad para generar un espacio en donde las ideas puedan ser puestas en marcha y
convertirse en proyectos que impulsen la transformacién productiva del pais en el largo
plazo (SENESCYT, 2015).

4.1 Componentes del Ecosistema de Innovacién Social

El Ecosistema de Innovacion social contiene tres lineas de componentes que se articulan de
manera integral y permiten el desarrollo de una economia innovadora. La primeria linea de
componentes constituyen los ejes del sistema, es decir, las bases sobre las cuales se
edifica la nueva economia innovadora, estos componentes son:

e Culturay entorno.
e Talento Humano.

¢ Institucionalidad y Regulaciones.

La segunda linea de componentes constituyen los medios en base a los cuales se busca
lograr la transicion hacia una nacién innovadora, estos componentes son:

e Desarrollo de incentivos
e Articulacién de actores.

e Redes de cooperacion.
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Finalmente, la tercera linea de componentes del ecosistema de innovacién social resume las
actividades centrales que se pretende desarrollar para cimentar las bases de una
transformacion productiva de la economia y mejorar el bienestar de la sociedad en general.

e Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico.
e Servicios para la gestacién de la innovacion.
e Transferencia Tecnologica.

Para la consecucién de este fin es necesario fortalecer los procesos de educacién y
capacitacion en todos los niveles (RICYT, 2011). Solo garantizando una educacién de
calidad se podra contar con talento humano capaz de generar un cambio sustancial en el
desarrollo de nuevas tecnologias y productos que permitan la transicion de la economia
hacia la generacién de conocimiento.

Un primer acercamiento entre la sociedad, el sector productivo y el gobierno central en
materia de innovacion constituye el programa “Banco de Ideas” impulsado por la Senescyt.
Este programa es una plataforma virtual en la cual los ciudadanos emprendedores
presentan su proyecto de innovacion y aquellos que tengan alta intensidad tecnoldgica y un
gran potencial de crecimiento son escogidos y acceden a capital semilla para que a través
de incubadoras de empresas puedan desarrollar sus proyectos hasta obtener un producto
minimo viable listo para ser comercializado.

4.2 La Transferencia de Tecnologia

Dentro de una economia basada en el conocimiento, la transferencia de tecnologia cumple
un rol fundamental, ya que ésta constituye el proceso en el que se transfiere habilidades,
conocimiento y nuevas tecnologias entre el gobierno, la empresa privada, las universidades
y demds instituciones involucradas en actividades de ciencia, tecnologia e innovacion.

El objetivo del proceso de transferencia tecnoldégica es garantizar que los avances
cientificos y tecnolégicos sean accesibles a un mayor nimero de usuarios, los cuales
podrdn a su vez desarrollar y explotar este conocimiento y transformarlo en nuevos
productos y procesos que pasen a formar parte de la produccién nacional. Sin embargo,
muchas veces la transferencia de tecnologia esté ligada a costos (i.e. royalties) que se
convierten en la principal barrera para la diseminacién del conocimiento y el desarrollo de la
innovacion en general.
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Con el fin de cristalizar este objetivo, la Senescyt través de la Subsecretaria de
Transferencia de Tecnologia, se encarga de encontrar proyectos de investigacion con gran
potencial de crecimiento y gestionar su insercion en el aparato productivo del pais. Estos
proyectos entran a un proceso de evaluacion técnica y financiera donde se determina su
factibilidad en funcién de las necesidades de la sociedad y los sectores considerados como
estratégicos para el cambio de la matriz productiva.

Actualmente se estan desarrollando esfuerzos conjuntos entre varias carteras de estado
para implementar centros de transferencia de tecnologia en el pais, los cuales se enfocaran
inicialmente en el desarrollo tecnolégico de cinco areas que han sido determinadas como
prioritarias para los intereses del pais, estas son:

e Sistemas de transporte terrestre.

e Equipos y accesorios mecanicos, materiales y metalurgia.
e Electrénica y equipos médicos.

¢ Biotecnologia.

El enfoque de desarrollo tecnol6gico en estas areas, responde claramente a la capacidad y
potencialidad productiva del pais, que, como se presentara a continuacion se concentra en
industrias de baja y media baja tecnologia. Finalmente, es necesario mencionar que: para el
desarrollo y buen funcionamiento de estos centros, la articulacion del estado, el sector
productivo y la academia, es fundamental.

4.3 La Industria Ecuatoriana y su Intensidad Tecnoldgica

El primer paso para analizar las necesidades de mejora tecnoldgica de los diferentes
sectores productivos de la economia nacional, es clasificarlos segun su nivel de intensidad
tecnolégica para de esta manera contar con una visibn mas amplia de la estructura
productiva del pais y apreciar en qué nivel de intensidad tecnolégica se concentra la
industria nacional. La OECD (2011) clasifica a las industrias manufactureras de sus paises
miembro en cuatro niveles de intensidad tecnoldgica: alta, media alta, media baja y baja.

Las tablas Oferta-Utilizacién de la economia ecuatoriana registran la informacion de 69
ramas de actividad y 71 partidas de productos que son utilizados como consumos
intermedios en los diferentes procesos productivos que se generan en la economia nacional.
A partir de esta informacion se procedi6 a clasificar a las industrias manufactureras
ecuatorianas segun la clasificacion de intensidad tecnolégica de la OECD (Tabla 5).
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Tabla 5. Clasificaciéon de las Industrias Manufactureras Ecuatorianas segln su intensidad tecnolégica

Alta Tecnologia CPCN
Fabricacién de maquinariay equipo 029001
Fabricacion de otros productos quimicos 025002
Media Alta Tecnologia

Fabricacion de equipo de transporte 030001
Fabricacion de sustancias quimicas bdsicas, abonos y plasticos primarios 025001
Media Baja Tecnologia

Fabricacion de productos de caucho 026001
Fabricacion de productos de plastico 026002
Fabricacidn de vidrio, productos refractarios y de ceramica 027001
Fabricacion de cemento, articulos de hormigén y piedra 027002
Fabricacién de metales comunes 028001
Fabricacion de productos derivados del metal, excepto maquinariay equipo 028002
Fabricacion de productos refinados de petréleo y de otros 024001
Baja Tecnologia

Procesamiento y conservacion de carne 011001
Procesamiento y conservacion de camardn 012001
Procesamiento de pescado y otros productos acuaticos elaborados 013001
Conservacidn de especies acudticas 013002
Elaboracidn de aceites y grasas origen vegetal y animal 014001
Elaboracion de productos lacteos 015001
Elaboracién de productos de molineria 016001
Elaboracion de productos de la panaderia 016002
Elaboracidn de fideos y de otros productos farinaceos 016003
Elaboracion y refinacion de azucar 017001
Elaboracidn de cacao, chocolate y productos de confiteria 018001
Elaboracion de alimentos preparados para animales 019001
Elaboracidn de café 019002
Elaboracidn de otros productos alimenticios diversos 019003
Elaboracidn bebidas alcohdlicas 020001
Elaboracidn bebidas no alcohdlicas 020002
Elaboracidn de productos de tabaco 020003
Fabricacion de hilos, hilados; tejidos y confecciones 021001
Fabricacion de prendas de vestir 021002
Fabricacion de cuero, productos de cuero y calzado 021003
Produccidn de maderay de productos de madera 022001
Fabricacion de papel y productos de papel 023001
Fabricacién de muebles 031001
Industrias manufactureras ncp 032001

Fuente: OECD, 2011; BCE, 2013.
Elaboracién: Juan Aguilar.

Como se puede apreciar, las industrias manufactureras ecuatorianas se concentran en las
categorias de media baja y baja tecnologia, esto no sorprende en lo absoluto, pero permite
reflexionar sobre la necesidad de desarrollar nuevas industrias intensivas en conocimiento y
tecnologia, para lo cual es necesario redoblar esfuerzos en materia de inversion en I+D,
generar procesos de transferencia de tecnologia, orientar la inversion extranjera a la
produccion de bienes con alto valor agregado e insertarse en cadenas de valor a nivel
mundial, para de esta manera dar pasos firmes con miras a la trasformacion de la estructura
productiva del pais.
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Palda (1986), define a la intensidad tecnolégica como el grado en que los esfuerzos en 1+D
contribuyen al incremento de la productividad de una industria y/o al aumento de sus
ingresos. El célculo de la intensidad tecnol6gica de un sector especifico de la economia (i),
se realiza aplicando la siguiente formula®:

Gasto Intramurosenl + D;

Intensidad Tecnolbgica; = Produccion Total
i

Aplicando esta férmula al sector manufacturero ecuatoriano se obtuvo que para el afio 2011
la intensidad tecnoldgica de este sector fue de 0,2%, muy similar a la de Polonia y México
que reportaron intensidades de 0,23 y 0,25 % respectivamente; la media de los paises de la
OCDE fue de 2,5% (OECD, 2011).

La Figura 4 presenta la distribucion del gasto empresarial en 1+D para el sector
manufacturero de los paises miembros de la OCDE, clasificados segun su intensidad
tecnolégica; donde se puede apreciar que este rubro estuvo enfocado a la produccion de
bienes de alta tecnologia con una participacion promedio del 44, 06% mientras que en los
sectores restantes, esta participacion fue del 35,75 y 20,19 % respectivamente, lo cual es
coherente con el nivel de desarrollo industrial y tecnolégico de estos paises que es hacia
donde debe apuntar el Ecuador en el largo plazo.

Figura 4. Participacién de la I+D empresarial en el sector manufacturero clasificado por intensidad tecnoldgica
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Fuente y elaboracion: OECD, 2011.

9 Para el célculo de la intensidad tecnoldgica del sector manufacturero ecuatoriano se utilizé la informacién de
la encuesta ACTI (i.e. Gasto en I+D por rama de actividad) y los datos de las tablas de oferta-utilizacion del
Banco Central del Ecuador, ambos a délares corrientes. Esta forma de calculo es la que utilizan los paises de la

OECD para clasificar sus industrias por intensidad tecnoldgica.
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Hacia una Economia Basada en el Conocimiento

1.1 El conocimiento como bien publico

El conocimiento se caracteriza y se diferencia de otros bienes econdmicos por ser un bien
no rival, exclusivo y acumulativo (Guzman, 2000). Es un bien no rival porque puede ser
utilizado al mismo tiempo por varios individuos sin disminuir la utilidad de ninguno de ellos.
El conocimiento es un bien parcialmente exclusivo debido a que los propietarios del nuevo
conocimiento pueden limitar su acceso a través de derechos de propiedad intelectual como
las patentes. Finalmente, el conocimiento es acumulativo ya que a cada innovacion le
antecede una cadena de innovaciones.

En este sentido, la no rivalidad del conocimiento tiene dos repercusiones en la teoria de
crecimiento: primero, permite la acumulacion y el aprovechamiento compartido del
conocimiento y segundo, gracias a la difusién del conocimiento se evita que la exclusion sea
completa. Por tanto, a medida que los avances cientificos y tecnolégicos se vayan
desarrollando, los nuevos investigadores pueden hacer uso del conocimiento acumulado y
desarrollar nuevos productos o aplicaciones que beneficien a la sociedad en general, lo cual
resalta la importancia del acervo cognitivo (Aghion y Howitt, 1998).

En el pais se acabé de desarrollar el Cdédigo Organico de la Economia Social del
Conocimiento e Innovacion (COESCH+i), el cual busca llevar a nivel de norma las directrices
establecidas para la construccién de una economia basada en el uso intensivo de recursos
infinitos como el conocimiento, la creatividad y la innovacién y a su vez recuperar el sentido
del conocimiento como bien publico, garantizando un mayor acceso a éste y minimizando
sus niveles de exclusividad (SENESCYT, 2015).

1.2 Diferencia entre conocimiento e informacién

Considerar a la informacién y al conocimiento como sinénimos es un error debido a que se
omiten actividades y capacidades humanas fundamentales, como el aprendizaje y la
cognicién. Este es un error muy comun entre los economistas, ya que han acostumbrado a
creer que la reproduccién de conocimientos es sin6bnimo de codificacién, transmision y
recepcion de la informacion existente (UNESCO, 2002).

Si bien la informacién se origina principalmente del conocimiento existente, tener
informacion no es lo mismo que tener conocimiento, porque la informacion toma un caracter
estatico si no estd acompafiada de conocimiento, es decir, un individuo con determinada
informacion no puede generar nueva informacion a partir de esta sin conocimiento, es por
esto que el desarrollo de las capacidades y habilidades cognitivas son esenciales para las

economias basada en el conocimiento.
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Por tanto, lo que diferencia al conocimiento de la informacion es precisamente la capacidad
de ampliar, extrapolar e inferir nueva informacioén, convirtiéndose en un factor determinante
para el adelanto tecnolégico, productivo y social de las economias.

1.3La l+Dy la Competitividad

El Foro Econémico Mundial (2014) a través de su indice de Competitividad Global, evalia la
competitividad de 144 economias, presentando los componentes claves para la
productividad de las diferentes economias. Este indice ubica a paises como Suiza, Holanda,
Finlandia, Estados Unidos, Suecia, Hong Kong y Singapur dentro de las economias con
mayores niveles de competitividad en el mundo.

Uno de los principales pilares que este indice considera es el de innovacion, el cual incluye
los siguientes parametros: la innovacién per se, la capacidad para innovar, la calidad de las
instituciones de investigacién cientifica, el gasto de empresas en I+D, la colaboracion de la
academia en I+D, las compras publicas de productos tecnoldgicos avanzados, la
disponibilidad de cientificos e ingenieros y las aplicaciones de patente. Este pilar permite
apreciar la importancia de las actividades de |+D dentro de la mejora competitiva de las
economias a través de la generacién de conocimiento y la introduccion de nuevos productos
al mercado.

La mejora en la competitividad alcanzada a través del fomento de actividades de I1+D y la
adecuada articulacion entre los diferentes sectores de la economia, permitird alcanzar una
mejora sustancial en el saldo de balanza comercial, incrementando la exportacion de
productos con alto valor agregado y disminuyendo la importacién de bienes que puedan ser
producidos en el territorio nacional.

La experiencia de los tigres asiaticos es el caso de estudio mas conocido en temas de
adelantos tecnoldgicos y crecimiento econdmico, donde, Hong Kong, Taiwan, Singapur y
Corea del sur pasaron de ser economias primitivas a economias desarrolladas en la década
de los 80. La clave de estos paises fue aprovechar su ventaja comparativa en mano de obra
y emprender procesos de desagregacion tecnoldgica, lo cual les permitié ser productores de
bienes y servicios con alto valor agregado y componente tecnolégico.

Actualmente Vietnam es considerado como el nuevo tigre asiatico gracias a su insercion en
cadenas de valor a nivel mundial y al aprovechamiento de sus capacidades internas. Los
factores que favorecieron este despegue fueron: i) su densidad poblacional, lo cual permite
que el costo de su mano de obra sea la mitad de el de China: ii) su importante inversion
extranjera directa enfocada a la produccién y a la insercion en cadenas de valor a nivel
mundial; iii) su ubicacion geopolitica, la cual constituye la principal ruta maritima para el
ingreso a China, uno de los paises con mayores socios comerciales del mundo (i.e. ingresos
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por tasas portuarias) y iv) su situacion demogréfica ya que Vietnam es un pais con una
fuerza laboral muy joven, donde apenas el 9 % de su poblacion es mayor a 60 afios.

La experiencia Viethamita es de gran relevancia para este analisis ya que demuestra como
a través de la insercién en cadenas de valor se pueden desarrollar procesos de aprendizaje
también conocidos como “know how” sobre la fabricacién de diferentes productos con
componente tecnolégico, para de esta manera generar mayor valor agregado en la
economia y en el mediano plazo diversificar las lineas de produccion.

1.4Lal+Dy el Desarrollo Humano

Generalmente los economistas tienden a confundir crecimiento econdmico con desarrollo
social, incurriendo en un grave error, ya que se puede tener altos niveles de crecimiento y al
mismo tiempo tener altos niveles de desigualdad, falta de acceso a servicios basicos (i.e.
pobreza por necesidades basicas insatisfechas) y por tanto una poblacién con bajos
estdndares de vida. En este sentido, las politicas enfocadas al desarrollo humano (i.e.
inversion en educacién, salud e infraestructura) se convierten en pieza fundamental para la
reduccion de la desigualdad, la generacion de oportunidades y la ruptura del ciclo nocivo de
la pobreza.

Para corroborar con la teoria econdmica gque menciona que la inversién en |1+D genera
capacidades y riqueza y que a su vez, ésta permite mejorar el bienestar de la gente, resulta
interesante evaluar la concordancia que existe entre las clasificacion de las economias en el
indice de Desarrollo Humano (IDH) y el gasto interno bruto en 1+D para el afio 2012, Gltimo
afo con informacion estadistica referente a 1+D.

Para este fin se aplic6 una prueba estadistica no paramétrica denominada la correlacion de
Spearman a 45 economias de todo el mundo, arrojando un coeficiente estadisticamente
significativo rspearman = 0.72. Este resultado muestra una concordancia sorpresivamente alta
entre la clasificacién de estos dos indicadores para las economias analizadas, lo cual denota
que en general los paises que mas invierten en I1+D también son aquellos paises con
mayores niveles de bienestar y desarrollo humano.*°

10 La prueba estadistica no paramétrica de Spearman fue realizada para las economias que contaban con
informacién actualizada hasta el afio 2012 con respecto al gasto interno bruto en I1+D para poder contrastar con
los respectivos puntajes en el indice de desarrollo humano del mismo afio. Esta prueba se corrié luego de armar
una base de datos con 45 observaciones en el programa estadistico STATA, de donde también se obtuvo el
diagrama de dispersion matricial presentado en la Figura 5.
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Figura 5. Diagrama de dispersién matricial, gasto en I+D como % PIB e indice de desarrollo humano
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Fuente: PNUD, 2014; OECD, 2013.
Elaboracién: Juan Aguilar.

En este andlisis también se pudo apreciar que los seis paises mas innovadores del mundo
segun el indice de Innovacién Global (WIPO, 2014) (i.e. Suiza, Gran Bretafia, Suecia,
Finlandia, Holanda y Estados Unidos), ocupan las 14 primeras posiciones en el indice de
Desarrollo Humano dentro de la categoria ‘Desarrollo Humano Muy Alto’ (PNUD, 2014).
Esto muestra que la I+D, la innovacién y el adelanto tecnolégico son conductores del
crecimiento econoémico y el desarrollo humano.

1.5 Las Economias del Conocimiento

Pocos conceptos introducidos por los economistas modernos han tenido mas éxito que el de
‘economias basadas en el conocimiento’ (Leydesdorff, 2006). El término se deriva de
reconocer la importancia del conocimiento y la tecnologia en las economias modernas,
instaurando una nueva nocién de crecimiento econémico.

Al sostener el argumento de que las economias industrializadas se basan en el
conocimiento, se reconoce que el contenido y la estructura de las actividades econdémicas
gue alli se desarrollan, asi como gran parte de los avances sociales y culturales se pueden
distinguir de las deméas economias por el ritmo y el alcance de la produccién y la aplicacion
practica de los conocimientos (UNESCO, 2002).
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Por lo tanto, el stock de conocimiento aumenta a medida que se realizan nuevas
invenciones, beneficiando a quien la realizd, a los nuevos investigadores y a la sociedad en
general, mejorando de esta manera la productividad general de la economia y la difusion del
conocimiento entre generaciones.

Bajo este contexto, la construccion de una sociedad del conocimiento es definitivamente la
clave para una transformacion productiva, econdmica y social de una naciéon. Leydesdorff
(2006) desarroll6 un modelo en el que esquematiza las diferentes interacciones que se
llevan a cabo en las economias basadas en el conocimiento, donde como se puede apreciar
enla Figura 6, se requiere de la articulacion de los diferentes actores de la economia para
permitir su continuo desarrollo.

Figura 6. Modelo de Interacciones que generan una Economia Basada en el Conocimiento
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Fuente y Elaboracion: (Leydesdorff, 2006, p.24.)

Este grupo de interacciones tiene su piedra angular en el desarrollo de las capacidades
fisicas y humanas disponibles en una economia. Para resumir este modelo se puede decir
gue, considerando las caracteristicas fisicas y humanas de una economia, el Estado a
través de politica publica es quien debe fomentar la generacidbn de conocimiento,
impulsando programas que incentiven el desarrollo de actividades de ciencia, tecnologia e
innovacion que permitan la transformacion productiva de la economia.

El Banco Mundial (2012) desarroll6 un indice en el cual evalta a las economias segun sus
capacidades cognitivas considerando los cuatro pilares de la economia del conocimiento:
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¢ Incentivos Econdmicos y Régimen Institucional.

e Innovacién y adopcién de tecnologias.

e Educacion.

¢ Infraestructura de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion.

Los resultados de este indice muestran que las cinco economias mas intensivas en
conocimiento a nivel mundial son: Suecia, Finlandia, Dinamarca, Holanda y Noruega.
Ecuador por su parte se ubica en el puesto 98 de 146 economias con un indice de 3.72 en
una escala de 1-10.

Resulta interesante apreciar como estos resultados concuerdan con la ubicaciéon de estas
economias en indices como el de competitividad, de innovacién y el de desarrollo humano,
donde estas economias también ocupan las primeras posiciones. En términos sencillos esta
relacion muestra que; las economias que mas invierten en I+D, son las mas innovadoras y
por ende se encuentran dentro de las economias mas competitivas del mundo lo cual les
permite crecer econGmicamente y generar mejores condiciones de vida para sus habitantes.

Por lo tanto, se puede concluir que existe coherencia en el modelo de desarrollo de las
economias basadas en el conocimiento, las cuales aprovechan sus capacidades internas,
desarrollan su talento humano para generar conocimiento, invierten grandes sumas en I+D
para generar nuevos productos y procesos, e impulsan la innovacién para generar
crecimiento econdémico y mejorar el bienestar de la sociedad.

1.6 La Educacién Superior y la Sociedad del Conocimiento

Para lograr construir una sociedad que reconozca al conocimiento como la fuente principal
para el desarrollo individual y desde una perspectiva macro para el desarrollo econémico del
pais, la educacion superior es un fundamental dentro de este salto cognitivo de la sociedad
y de la economia en general.

El Banco Mundial (2002) reconoce que el progreso economico y social es alcanzado
principalmente a través de adelantos y aplicaciones practicas del conocimiento, y que para
su creacion y diseminacion efectiva, la educacién terciaria cumple un rol fundamental,
generando a su vez capacidad técnica y profesional.

Bajo este contexto, las economias emergentes corren el riesgo de ser aun mas
marginalizadas en una economia mundial altamente competitiva ya que sus sistemas de
educacién no estan adecuadamente preparados para beneficiarse de la creacién y uso del
conocimiento.
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Por lo tanto los esfuerzos en educacién superior y en concreto en la formacion de talento
humano son fundamentales para la generacion, diseminacién y aplicacién del conocimiento,
lo que facilitara la transicion hacia una sociedad del conocimiento.

Pikkety (2014) sostiene que para alcanzar una sociedad equitativa y eficiente se requiere
contar con una educacion publica de calidad que permita democratizar el acceso a la
educacién en todos sus niveles y generar igualdad de oportunidades entre los diferentes
estratos sociales.

Finalmente, Pikkety menciona que este cambio de paradigma donde se prioriza el gasto
social y se impulsa la difusién de conocimiento asi como el desarrollo de capacidades,
resuelve uno de los problemas estructurales de la economia, la inequidad, por lo que
garantizar una educacion de calidad resulta ser la mejor formula para mitigar la pobreza y la
desigualdad.

Las economias mas desarrolladas del mundo dependen cada vez méas del conocimiento y la
informacién. El conocimiento es reconocido actualmente como el motor de la productividad y
el crecimiento econdémico, lo cual ha llevado a prestar mayor atencion al rol de la
informacién, la tecnologia y el aprendizaje en el desempefio econémico.

1.7 El conocimiento y el crecimiento econémico

La tendencia actual de considerar al conocimiento como un factor de produccion exégeno ha
llevado a que se revisen los modelos y teorias de crecimiento econémico. Las funciones de
produccion tradicionales se enfocan en el trabajo, el capital, materiales y energia, donde el
conocimiento y la tecnologia son consideradas como influencias externas en el proceso de
produccién, por lo que varios estudios se han desarrollado para incluir al conocimiento de
forma directa en las funciones de produccion (OECD, 1996).

Las inversiones en conocimiento tienen la capacidad de incrementar la capacidad productiva
de los otros factores de produccion asi como de transformarlos en nuevos productos o
procesos y debido a que las inversiones en conocimiento se caracterizan por tener retornos
crecientes, se convierten en pieza clave para el crecimiento econémico en el largo plazo.

De acuerdo a la funcién de produccion neoclésica, los retornos decrecen a medida que se
aumenta mayor capital a la economia, este efecto puede ser compensado por el flujo de
nuevos conocimientos y tecnologia, denotando la importancia de invertir en actividades de
[+D que mejoren la productividad general de la economia y permita un aprovechamiento
mas eficiente de los factores de produccion.
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En las nuevas teorias de crecimiento, el conocimiento puede incrementar sus retornos con
respecto a la inversion, lo que a su vez contribuye a una mayor acumulacion de
conocimiento en la sociedad. El conocimiento también puede propagarse de una industria a
otra, lo cual puede facilitar las restricciones en el crecimiento asociadas a la escasez de
capital.

1.8 La Ley de Thirlwall y la I+D

La Ley de Thirlwall sostiene que el crecimiento del PIB en el largo plazo depende de la tasa
de crecimiento de las exportaciones y de la elasticidad ingreso de la demanda de las
importaciones, en otras palabras, Thirlwall encuentra al equilibrio en balanza de pagos como
un componente fundamental para el crecimiento econémico (Thirlwall, 2011).

En su estudio Thirlwall establece que el comercio internacional se convierte muchas veces
en una restriccién para el crecimiento econémico de los paises en vias de desarrollo, y que
con un mejor desempefio en sus exportaciones y una elasticidad ingreso de la demanda de
importaciones menor, estos paises podrian crecer mucho mas rapido.

Lamentablemente uno de los problemas estructurales de la economia ecuatoriana es el
permanente déficit en balanza comercial, es decir, el pais importa mucho mas de lo que
exporta. La Figura 7 muestra esta tendencia en el saldo de la balanza comercial no
petrolera, la cual excluye de su contabilidad a las exportaciones por concepto de la venta de
petréleo, principal fuente de ingresos del pais, permitiendo visualizar esta brecha con mayor
claridad.

Figura 7. Balanza Comercial No Petrolera del Ecuador (millones USD FOB)
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Fuente: Banco Central del Ecuador, 2015. Informacion Estadistica Mensual, Boletin N° 1957.
Elaboracién: Juan Aguilar.
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Los esfuerzos enfocados al cambio de la matriz productiva se enfocan precisamente en
generar mayor valor agregado en la produccion nacional, diversificar la oferta de
exportaciones y sustituir inteligentemente ciertas importaciones, para de esta manera
mejorar el saldo en balanza comercial y la competitividad del pais.

La Figura 8 muestra graficamente el modelo de crecimiento econdémico restringido por
balanza de pagos, donde la tasa de crecimiento del PIB (Y*) est& definida por la interseccion
de las curvas X (i.e. exportaciones) y M (i.e. importaciones), donde, a medida que la curva
de exportaciones crece y la curva de importaciones se vuelve mas inelastica (i.e. mejora en
saldo de balanza comercial), la tasa de crecimiento en equilibrio aumenta.

Figura 8. Crecimiento econémico restringido por balanza de pagos
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Fuente y Elaboracidn: (Thirlwall, 2011).

Por lo tanto, es necesario transformar la estructura productiva del pais para mejorar su
competitividad frente al resto del mundo, para lo se requiere una fuerte inversion en |+D,
apostarle a la innovacién y generar espacios de articulacion entre los diferentes sectores de
la economia para transformar ideas y proyectos en nuevos bienes y servicios que mejoren el
bienestar econémico y social del pais.
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La Investigacion y Desarrollo (I+D) en el Ecuador

1. Produccion Cientifica del Ecuador

La produccion cientifica se define como el proceso en el que multiples insumos como bienes
de capital, cientificos preparados, infraestructura tecnoldgica, etc.; son transformados en
varios productos cientificos como publicaciones, patentes, transferencia de conocimiento y
tecnologia (Jansen, 2006).

El papel de los investigadores es fundamental para la generacion de nuevos conocimientos
y para incrementar la produccion cientifica del pais. El nimero de investigadores en Ecuador
aumento significativamente de 2009 a 2011 con un incremento del 68, 45%, siendo este
grupo el de mayor representacion con respecto al total del personal que realiza actividades
de ciencia y tecnologia en el pais (Tabla 6).

Tabla 6. Personal de Ciencia y Tecnologia, 2009 - 2011
(Expresado en numero de personas fisicas)

2009 2010 2011
Investigadores 2.222 2.871 3.743
Becarios de doctorado en |+D 191 220 284
Técnicos y personal asimilado en 1+D 1.194 1.494 1.734
Otro personal de apoyo 937 2.268 1.049
Personal de serviciosenCy T 706 997 974
Total personal C y T personas fisicas 5.250 7.850 7.784

Fuente y Elaboracion: Senescyt, 2014.

Es importante resaltar que este notable incremento de cientificos en el pais se atribuye en
gran parte a la contratacion de profesionales con PhD y Post-doctorados en el programa
Prometeo impulsado por la Senescyt, el cual incorpora investigadores de la mas alta calidad
para que realicen investigacién cientifica y transmitan su conocimiento a través de la
docencia en diferentes instituciones de educacién superior.

1.1 Investigadores por cada mil integrantes de la PEA

La Tabla 7 muestra que en el afio 2011 el Ecuador tuvo un investigador por cada dos mil
integrantes de la PEA, muy por debajo del promedio latinoamericano que fue de 1,69
investigadores por cada mil integrantes de la PEA para el periodo 2009-2011, donde el pais
gue resalta es Argentina con alrededor de 4 investigadores por cada mil integrantes de la
PEA (RICYT, 2013).
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Tabla 7. Investigadores por cada mil integrantes de la PEA, Ecuador y América Latina
periodo 2009 — 2011 (expresado en nimero de personas)

Personas Fisicas (PF)

Personal equivalente a jornada completa (EJC)
América Latina y el Caribe (PF)

Ameérica Latina y el Caribe (EJC)

Fuente: SENESCYT, 2013; RICYT, 2013.
Elaboracién: Juan Aguilar.

2009
0,37
0,27
1,62
1,05

1.2 Evolucién de la produccidn cientifica del Ecuador

2010
0,48
0,33
1,70
1,11

2011
0,61
0,42
1,74
0,61

La produccion de articulos cientificos del pais tiene un peso relativo minimo en relacion a la
region y el mundo (Tabla 8). Es asi que para el afio 2013 la participacion del pais con
respecto a la investigacion mundial fue de apenas el 0.03 %, tendencia similar a la mostrada
con respecto a Latinoamérica donde el pais tuvo una participacion del 0.62 % del total de

publicaciones cientificas de la region.

Brasil es el pais latinoamericano que ha realizado un mayor esfuerzo en materia de
investigacion cientifica con una participacién aproximada del 55 % en el 2013 y mas de
56000 documentos cientificos publicados en el mismo afio (SCIMAGO, 2015).

Tabla 8. Total de Articulos cientificos ecuatorianos publicados,
porcentaje con respecto a Latinoamérica y el Mundo

Afo Ecuador
1996 97
1997 157
1998 151
1999 130
2000 123
2001 112
2002 144
2003 191
2004 201
2005 247
2006 287
2007 326
2008 385
2009 463
2010 424
2011 444
2012 578
2013 638

Fuente: SCimago Research Group, 2015.
Elaboracion: Juan Aguilar.

% Latinoamérica
0.43%
0.59%
0.55%
0.44%
0.39%
0.34%
0.40%
0.47%
0.44%
0.52%
0.46%
0.49%
0.51%
0.56%
0.48%
0.47%
0.56%
0.62%

% Mundo

0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.02%
0.02%
0.02%
0.02%
0.02%
0.02%
0.02%
0.02%
0.03%
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Esta situacion se la puede apreciar graficamente en la Figura 9 donde se muestra la
participacion relativa de la produccién cientifica ecuatoriana con respecto a la region y el

mundo en una tendencia histérica.

Figura 9. Evolucion de la produccién de articulos cientificos del Ecuador, expresado en nimero

de documentos citables publicados.
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Fuente: SCimago Research Group, 2015.
Elaboracién: Juan Aguilar.

Alrededor del 26 % del total de articulos cientificos que se presentan en la serie histérica
fueron publicados durante el periodo 2009-2011, mientras que entre el 2012 y el 2013 se
produjo casi igual nimero de articulos que el periodo antes mencionado con un total de
1216 articulos cientificos, lo que demuestra una tendencia creciente a lo largo del tiempo,
teniendo su pico mas alto justamente en el afio 2013 donde se publicaron 638 documentos

cientificos citables (Figura 10).

Figura 10. Evolucién de la produccién de articulos cientificos del Ecuador, expresado en nimero

de documentos citables publicados.
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Fuente: SCimago Research Group, 2015.
Elaboracién: Juan Aguilar.
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1.3 Produccidn cientifica por area de conocimiento

Para este analisis se utilizé la misma serie histérica, 1996- 2013, donde se pudo evidenciar
un porcentaje mayoritario de publicaciones relacionadas al area de la Medicina y las
Ciencias Agricolas y Bioldgicas con 1748 y 1666 articulos respectivamente, teniendo una
participacion conjunta de aproximadamente el 42 % del total de publicaciones del pais en el
periodo analizado (Figura 11).

Figura 11. Articulos cientificos ecuatorianos publicados por area de conocimiento, 1996-2013.
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Fuente: SCimago Research Group, 2015.
Elaboracién: Juan Aguilar.

1.4 El indice H de Hirsch y la medicion de la calidad de la produccion cientifica

Las técnicas de evaluacion de la produccion cientifica y por tanto de los cientificos e
investigadores es uno de los problemas de politica cientifica en los que mas se ha trabajado
la altima década (Grupo Scimago, 2006). Sistemas de evaluacién como la revision por pares
han perdido su aceptacion debido a su alto costo y a que son procesos que tardan
demasiado por lo que el indice de Hirsch surgié6 como un método auxiliar mas rapido y
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eficiente que se ha posicionado como estadndar mundial para la medicion de la calidad
cientifica.

El indice H constituye una medicién de la calidad e impacto de la produccion cientifica tanto
a nivel micro - investigadores como a nivel macro — pais (Hirsch, 2005). Para su célculo se
considera dos distribuciones que constituyen el nimero de citas recibidas por cada articulo
como y total de articulos publicados en un periodo determinado. El valor del indice se
determina cuando el nimero de articulos publicados es igual al nUmero de citas recibidas
por cada articulo (Figura 12).

Figura 12. llustracion grafica del indice de Hirsch
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Fuente y Elaboracién: (Hirsch, 2005, p.2.).

Ecuador tiene un indice H igual a 92 para el periodo 1996-2013 (SCIMAGO, 2015); esto
equivale a decir, que del total de 5098 documentos citables publicados en el periodo
mencionado, el pais tiene 92 documentos con al menos 92 citas y 5006 documentos con
menos de 92 citas.

Estos datos muestran que el impacto y la calidad de la produccién cientifica del pais es muy
baja todavia y es necesario enfocar mayores esfuerzos principalmente desde el Gobierno
Central y la Academia para que se desarrollen mayores investigaciones cientificas de
calidad y con alto impacto mundial.
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2. Encuesta Nacional de Actividades de Ciencia Tecnologia e Innovacion

Para dar un adecuado seguimiento a la evolucién de la |+D es necesario contar con una
linea base de indicadores basados en normas validadas internacionalmente de recoleccion
de datos referentes a Ciencia, Tecnologia e Innovacién y que a su vez garanticen la
comparabilidad internacional de los resultados (SENESCYT, 2013).

En este sentido, el Estado Ecuatoriano ha realizado ingentes esfuerzos para poder contar
con un primer diagnostico de las actividades de ciencia, tecnologia e innovacion realizadas
en el pais durante el periodo 2009-2011, donde la I+D constituye un proceso esencial en el
desarrollo de estas actividades.

2.1 Actividades de Cienciay Tecnologia (ACT)

La recoleccion de informacién referente a ciencia y tecnologia se realizé en base a la
metodologia propuesta en el Manual de Frascati, el cual constituye una propuesta de norma
practica para encuestas y estadisticas de 1+D.

Para la encuesta de actividades de Ciencia y Tecnologia se consideré el universo de las
unidades de andlisis descritas en la Tabla 9.

~Tabla 9. Unidades de analisis de la Encuesta de Actividades de Ciencia y Tecnologia

Instituciones No. Unidades |
Universidades y Escuelas Politécnicas 56
Institutos Publicos de Investigacién 13
Entidades del Gobierno Central 30
Hospitales Publicos de Docencia 40
ONG's de Ciencia y Tecnologia 22
Total 161

Fuente: Senescyt, 2014.
Elaboracién: Juan Aguilar.

2.2 Sectores de ejecucion y financiamiento de [+D

El manual de Frascati diferencia entre los sectores que financian actividades de I1+D y
aquellos sectores que lo ejecutan, esto con el objetivo de permitir la comparabilidad
internacional de los datos y establecer una presentacion homogénea de las estadisticas de
I+D (Tabla 10).
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Tabla 10. Sectores de Financiamiento y Ejecucion de 1+D

Sectores de Financiamiento de I+D Sectores de Ejecucién de I+D

Gobierno Gobierno
Educaciéon Superior Educacién Superior
Empresas Empresas
ONG's ONG's

Extranjero

Fuente: (OECD, 2002, p: 132).
Elaboracién: Juan Aguilar.

2.3 Gasto Interior Bruto en I1+D

El gasto interior bruto en I+D es un agregado que comprende el total de gastos internos
destinados a realizar actividades de [+D en territorio nacional durante un periodo
determinado, incluyendo el financiamiento del extranjero, su valor se obtiene de la sumatoria
total de los gastos internos de los sectores que efectian actividades de |+D (OECD, 2002).

Los resultados de la encuesta ACTI muestran que el gasto intramuros promedio en I+D del
pais fue de 0,38 % con respecto al PIB (valores corrientes), teniendo su pico mas alto en el
afio 2010 donde este rubro ascendi6 a $280, 290,000 (Figura 13).

Figura 13. Gasto en |1+D como porcentaje del PIB: Periodo 2009-2011.
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Fuente: (SENESCYT, 2013).
Elaboracién Juan Aguilar.

A un nivel mas desagregado, se pudo determinar que en promedio el 95,72% del gasto
interior bruto en I+D se encuentra concentrado en cinco provincias, donde Pichincha ocupa
el primer lugar con una participacion promedio del 72% con respecto al total del gasto
nacional en 1+D (Figura 14).
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Figura 14. Provincias con mayor patrticipacion en el gasto total de 1+D, periodo 2009-2011
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Fuente: Senescyt, 2014.
Elaboracién: Juan Aguilar.

2.3.1 Gasto en investigacion y desarrollo por sector de financiamiento

El Gobierno Central ha sido quién ha financiado mayoritariamente el desarrollo de
actividades de 1+D de las instituciones que realizan actividades de ciencia y tecnologia, con
una participacién promedio de aproximadamente el 70% con respecto al gasto total en [+D
durante el periodo de andlisis (Figura 15).

Figura 15. Gasto en |+D por sector de financiamiento expresado como porcentaje del total, 2009 — 2011
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Fuente y Elaboracion: Secretaria de Educaciéon Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacién, 2014.
*El gasto en I+D para la elaboracion de este indicador comprende solo el reportado por las unidades de analisis
de la encuesta de ciencia y tecnologia.
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El esfuerzo del sector empresarial en el financiamiento de la I+D ha sido minimo, con una
participacion promedio del 1,03 % durante el periodo de andlisis, tendencia que debe
revertirse ya que la produccién de nuevos productos y servicios con valor agregado depende
en gran nivel de los esfuerzos que realicen las empresas para producir bienes de mejor
calidad y con alto componente tecnolégico.

Si bien es cierto que la participacion del sector empresarial en el financiamiento de
actividades de 1+D ha sido minimo, es necesario sefialar que muchos de los insumos (i.e.
consumos intermedios) de este sector tienen un componente de I+D incorporado, el cual
pertenece al grupo de importaciones invisibles de I+D y por tanto no se considera como
inversion directa en 1+D, lo cual puede llevar a una subestimacion de los esfuerzos en 1+D
de este sector y por tanto de su intensidad tecnolégica. Lastimosamente la informacién
actual referente a 1+D no permite realizar este tipo de analisis.

2.3.2 Gasto en investigacion y desarrollo por sector de ejecucion

Del presupuesto de los diferentes sectores de ejecucion que realizan actividades de ciencia,
tecnologia e innovacién, el sector empresarial fue en general quién ejecut6 mayores
proyectos de |+D, mostrando una tendencia creciente en el tiempo e incrementando su
participacién relativa en 17,27 puntos porcentuales durante el periodo de andlisis (Figura
16).

Figura 16. Gasto en I+D por sector de ejecucién, participacion porcentual con respecto al total

2009 2010 2011

B Gobierno BWONG ™ Educacion Superior ®Empresa

Fuente y Elaboracion: Senescyt, 2014.
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2.3.3 Gasto en investigacién y desarrollo por tipo de investigacién

En el periodo 2009 — 2011, las instituciones que realizaron actividades de ciencia y
tecnologia gastaron en promedio el 81% del total en proyectos de investigacién aplicada
(Figura 12). Esto demuestra que el Ecuador se dedica principalmente a proyectos que
tengan una aplicacion mas no a la produccion y desarrollo de nuevos materiales, prototipos,
productos o dispositivos.

Figura 17. Gasto en I+D por tipo de investigacion expresado como porcentaje del total
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8.14%

2009 2010 2011

M Investigacidn Basica B Investigacion Aplicada m Desarrollo Experimental

Fuente y Elaboracidn: Senescyt, 2014.

2.3.4 Gasto en I+D por Destino de Fondos

La encuesta de Ciencia y Tecnologia permite determinar los destinos de los fondos de 1+D
de los sectores institucionales en los siguientes destinos:

e Remuneraciones.
o Gasto de Capital.
e Insumos.

e Consultorias.

Con respecto al gasto en 1+D por destino de fondos en el afio 2009, el presupuesto para
actividades de |+D estuvo destinado a gastos de capital con 56,4 millones de dolares y a
remuneraciones del personal de Ciencia y Tecnologia con 42,4 millones de ddlares, es
decir, el 67,8% del gasto en este periodo se concentrd en estas dos actividades (Tabla 11).
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Tabla 11. Gasto en I+D por destino de fondos periodo 2009 (millones de délares corrientes)

Tipo de Institucién Remuneraciones Capital Insumos Consultoria Total
Gobierno 23,1 47,5 16,8 18,9 106,3
ONG 4,3 1,4 0,5 14 7,6
Universidad 15,0 7,4 7,4 2,0 31,9
Total 42,4 56,4 24,7 22,3 145,8

Fuente y Elaboracion: Senescyt, 2014.

En el afio 2010 se present6 una tendencia similar al periodo anterior, esta vez, las
remuneraciones del personal de Ciencia y Tecnologia y el gasto de capital concentraron
conjuntamente el 78% del presupuesto para el desarrollo de estas actividades (Tabla 12).

Tabla 12. Gasto en I+D por destino de fondos periodo 2010 (millones de doélares corrientes)

Tipo de Institucién Remuneraciones Capital Insumos Consultoria Total
Gobierno 24,4 55,9 11,9 12,4 104,6

ONG 4,6 2,1 0,6 1,4 8,8
Universidad 22,3 14,3 6,5 2,0 45,2
Total 51,3 72,4 19 15,8 158,5

Fuente y Elaboracion: Senescyt, 2014.

Las instituciones que realizan actividades de Ciencia y Tecnologia incrementaron en 9.5%
el gasto destinado a insumos y consultorias con respecto al 2010. Por el contario, el gasto
de capital disminuyé en un 68,8% con respecto al 2010, mientras que el gasto destinado a
remuneraciones del personal de Ciencia y Tecnologia presentd un ligero incremento del
1,9% con respecto al afio anterior (Tabla 13).

Tabla 13. Gasto en I+D por destino de fondos periodo 2011 (millones de doélares corrientes)

Tipo de Institucion Remuneraciones Capital Insumos Consultoria Total
Gobierno 28,1 12,7 13,6 13,2 67,6
ONG 4,2 0,7 0,6 1,5 7,0
Universidad 19,9 9,2 6,7 2,5 38,2
Total 52,3 22,6 20,9 17,2 1129

Fuente y Elaboracion: Senescyt, 2014.

2.3.5 Gasto en I+D por Rama de Actividad y Sector Institucional

Con respecto a los sectores institucionales se observa que en la rama de servicios se
registra una inversion representativa en actividades de I+D, siendo el Gobierno Central
quien ha realizado un mayor esfuerzo en el financiamiento de estas actividades en el
periodo 2009-2011 (Tabla 14).
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Tabla 14. Gasto en I+D por rama de actividad y sector institucional 2009 (millones de délares corrientes)

Rama / Sector Corp.oraci(_)nes Skl ONG Total
No-Financieras central
Minas y Canteras 0,8 0,8
Manufactura 38,7 38,7
Servicios 61,7 125,2 17,5 204,4
Comercio 2,8 2,8
Total 104,1 125,2 17,5 246,7

Fuente y Elaboracion: Senescyt, 2014.

Con respecto al afio 2010 se presentd una tendencia similar en cuanto al gasto del sector
servicios, siendo este el que mas contribuy6 a la generacion de I+D en el pais con un aporte
significativo del gobierno en relacion al resto de sectores institucionales (Tabla 15).

Tabla 15. Gasto en I1+D por rama de actividad y sector institucional 2010
(millones de ddlares corrientes)

Rama / Sector ﬁg-rlgi?\;(:(l:(i)enrzz Gé)ebr:?rr;o ONG Total
Minas y Canteras 1,0 1,0
Manufactura 49,9 49,9
Servicios 71,2 130,4 23,1 2247
Comercio 4,7 4,7
Total 126,8 130,4 23,1 280,3

Fuente y Elaboracion: Senescyt, 2014.

En el afio 2011, el aporte del Gobierno bajé debido a que se suspendié la autonomia
presupuestaria que tenian las instituciones publicas, la Secretaria Nacional de Planificacién
y Desarrollo pas6 a ser el ente regulador del presupuesto destinado para los diferentes
proyectos de cada institucion a través de la Matriz de Priorizacion (Tabla 16).

Tabla 16. Gasto en 1+D por rama de actividad y sector institucional 2011 (millones de délares corrientes)

Rama / Sector ﬁg-rgi?]?ﬁé?enrz G:Sr:terranlo ONG Total
Minas y Canteras 7,8 7,8
Manufactura 62,0 62,0
Servicios 88,5 89,9 17,6 196,0
Comercio 3,7 3,7
Total 161,9 89,9 17,6 269,5

Fuente y Elaboracién: Senescyt, 2014.
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La participacion de las industrias de servicios ecuatorianas con respecto al total de gasto en
I+D de las corporaciones no financieras fue del 56% durante el periodo 2009-2011. A
primera vista este resultado puede parecer no muy alentador, ya que se esperaria que las
industrias manufactureras fueran quienes destinen mayores recursos a la generacion de 1+D
y que esto se vea reflejado en el ingreso de nuevos productos al mercado.

Analizando el desempefio de las economias méas desarrolladas del mundo en este indicador,
resulta interesante apreciar como esta tendencia se repite en la mayoria de paises de la
OECD, donde las industrias de servicios contribuyen con mas de un tercio del total del gasto
empresarial en |+D, participacidon que ha ido aumentando en los ultimos afios (OECD,
2011Db).

2.3.6 Gasto en I+D por Disciplina Cientifica

La encuesta de Ciencia y Tecnologia (CYT) muestra que la I+D predominé en proyectos de
ingenieria y tecnologia con una participacion promedio del 35 % con respecto al total,
seguido de los proyectos relacionados a las ciencias naturales y exactas, los cuales
mostraron un crecimiento continuo en su participaciéon, 14,5 puntos porcentuales durante el
periodo de analisis (Tabla 17).

Tabla 17. Gasto en I+D por disciplina cientifica, 2009 — 2011
(% respecto al total del gasto en 1+D)

2009 2010 2011
Ciencias Naturales y Exactas 18,37% 22,37% 32,91%
Ingenieria y Tecnologia 36,86% 43,32% 25,00%
Ciencias Médicas 4,88% 3,64% 3,50%
Ciencias Agricolas 21,82% 19,09% 22,34%
Ciencias Sociales 15,33% 9,04% 13,92%
Humanidades 2,73% 2,53% 2,33%

Fuente y Elaboracion: Senescyt, 2014.

2.3.7 Gasto en I+D por Objetivo Socioeconémico

Los objetivos socioeconémicos constituyen la finalidad Gltima por la que se llevaron a cabo
las diferentes actividades de I1+D. En este sentido, se determin6 que el objetivo
socioecondmico de produccién y tecnologia industrial fue el que contdé con mayores
proyectos ejecutados de I+D, teniendo una participacién promedio del 42% con respecto al
total, seguido del objetivo socioecondémico ambiental que presentd un incremento de 9
puntos porcentuales durante el periodo de andlisis (Figura 18).
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Figura 18. Gasto en |+D por Objetivo Socioeconémico, porcentaje del total, 2009-2011
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Fuente y Elaboracion: Senescyt, 2014.

Estos resultados reflejan una coherencia con respecto al gasto en |+D por disciplina
cientifica, donde los proyectos de ingenieria y tecnologia tuvieron una participacion
mayoritaria, seguidos de los proyectos relacionados con las ciencias naturales y agricolas.

3. Lal+D en el proceso de innovacion

3.1 ¢(Qué es Innovaciéon?

El proceso de innovacién consiste en la introduccion de un producto (bien o servicio) nuevo
o significativamente mejorado, de un proceso, de un nuevo método de comercializacién o de
un nuevo método organizativo, en las practicas internas de la empresa, la organizacion del
lugar de trabajo o las relaciones exteriores (OECD, 2007).

3.2 Encuesta de Actividades de Innovacion (Al)

Dentro de la encuesta ACTI, la seccion de innovacion resulté fundamental para el analisis
del sector empresarial en especifico y tener un primer diagnéstico de la importancia que las
empresas publicas y privadas le prestan al desarrollo de la innovacion dentro de sus
esquemas productivos.

Las actividades de innovacion comprenden la I+D (interna y externa) y otras actividades de
innovacion tales como: Adquisicion de maquinaria, equipos, hardware, software;
capacitacion; consultoria y asistencia técnica; estudios de mercado; ingenieria y disefio
industrial; y adquisicion de tecnologia desincorporada (SENESCYT, 2013).
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3.3 Unidades de analisis

Para la seccion de innovacion se utilizd una muestra aleatoria estratificada de 3188
empresas publicas y privadas de tres sectores de la economia: manufactura (39%), servicios
(58%), y extraccion de minas y canteras (3%) (SENESCYT, 2013).

Con la finalidad de incluir las diferentes actividades econdmicas realizadas por las empresas
encuestadas dentro del marco contable central, se requiere contar con una clasificacion
actualizada de las diferentes ramas de actividad determinadas en la Clasificacion
Internacional Industrial Uniforme (ClIU) (INEC, 2012).

Los sectores de manufactura, servicios, y extraccion de minas y canteras se desagregan en
las siguientes actividades econémicas segun la version mas actualizada de la Clasificacion
Internacional Industrial Uniforme (CIIU 4.0):

e Explotacion de minas y canteras.

e Industrias manufactureras.

e Construccion.

e Comercio al por mayor y al por menor; reparacion de vehiculos automotores y
motocicletas.

e Transporte y almacenamiento.

e Actividades de alojamiento y servicio de comidas.

e Informacién y comunicacion.

e Actividades financieras y de seguros.

e Actividades inmobiliarias.

e Actividades profesionales, cientificas y técnicas.

e Actividades de servicios administrativos y de apoyo.

e Actividades de atencién de las salud humana y de asistencia social.

3.4 Resultados de la Encuesta de Actividades de Innovacion (Al)

Como resultado de la encuesta de actividades de innovacion (Al), se determind que
aproximadamente seis de cada diez empresas ecuatorianas son innovadoras, esto con
respecto al total las unidades de analisis antes mencionadas para el periodo 2009- 2011
(Figura 19).

Es importante mencionar que las innovaciones introducidas por estas empresas fueron de
alguno o varios de los tipos de innovacion existentes, es decir: de producto, proceso,
comercializacién u organizacion.
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Figura 19. Clasificaciébn de empresas, porcentaje con respecto al total, periodo 2009-2011
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Fuente: Senescyt, 2014.
Elaboracion: Juan Aguilar.

3.5 Gasto en I+D de las empresas por rama de actividad

Del total de empresas que introdujeron uno 0 mas tipos de innovacion, y por tanto
incurrieron en actividades de I+D, se pudo determinar que para el periodo de andlisis, la
rama de actividad que realiz6 un mayor esfuerzo en su financiamiento fue la de servicios,
con una participacién del 54,8% con respecto al gasto total en |+D seguido del sector
manufacturero con una participacion del 39,7 % (Figura 20).

Figura 20. Gasto en I+D por actividad econdémica, expresado en millones de délares corrientes
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Fuente y Elaboracion: Senescyt, 2014.
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Con respecto al tipo de innovacion introducido por las empresas, se puede apreciar que
existi6 una tendencia a innovar en producto y proceso antes que métodos de
comercializacion y organizacién empresarial (Figura 21). La innovacion en producto (bien o
servicio) es esencial para el analisis econémico ya que este tipo de innovacion es la que se
refleja directamente en la produccién final de la economia.

Figura 21. Tipo de innovacion introducida, % en funcién del total de empresas, periodo 2009-2011*

Innovacion en proceso _ 36.88%

Innovacion de producto [N s6.21%
Innovacién comercializacion [ 21.35%

Innovacién organizacional — 20.94%

Fuente y Elaboracion: Senescyt, 2014.
* Nota: Los porcentajes presentados no suman el 100% debido a que una empresa pudo introducir uno 0 mas
tipos de innovacion.

Es importante resaltar que dada la orientaciébn primario-productora de la industria
ecuatoriana, ésta es propensa a destinar mayores rubros de I1+D hacia el desarrollo de
nuevos procesos productivos. Un claro ejemplo de este fenbmeno se dio en Canada cuando
esta economia estaba dando el salto tecnolégico en el que se encuentra el pais
actualmente, donde las industrias canadienses basadas en recursos naturales reportaban
que entre el 80 y 90 % de sus innovaciones se concentraban en el desarrollo de nuevos
procesos (Palda, 1986).

En relacién al tamafio de las empresas y el gasto en investigacion y desarrollo, se puede
evidenciar que existe una tendencia creciente con respecto al gasto realizado en actividades
de I+D, donde las empresas grandes contribuyeron con el 55,56 % del gasto total en I+D
para el periodo de andlisis, mientras que las pequefias y medianas empresas contribuyeron
conel 22,81 %y el 21,63 % respectivamente (Figura 22).
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Figura 22. Gasto en I+D por tamafio de empresa expresado en millones de délares corrientes
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Fuente: Senescyt, 2014.
Elaboracién: Juan Aguilar.

Con respecto al esfuerzo del sector empresarial en materia de 1+D se puede observar que
durante el periodo de andlisis, de cada $100 obtenidos por la venta de sus productos, se
destind en promedio $0.21 centavos para la inversion en I1+D, lo cual demuestra la baja
participaciéon del sector empresarial en el financiamiento de estas actividades Tabla 18.

Tabla 18. Gasto en I+D y otras Actividades de Innovacion (Al) en funcién de las ventas

Variable Tipo de gasto
a 1+D (%) 0,17 0,22 0,24
b Otras Al (%) 1,29 1,70 1,38
atb Total (%) 1,46 1,92 1,62

Fuente: Senescyt, 2014.
Elaboracién: Juan Aguilar.

3.6 Obstéaculos paralainnovacion

Los principales obstaculos que las empresas enfrentaron fue el alto costo de los proyectos
de innovacion, la falta de conocimiento sobre cémo realizar las diferentes actividades de
innovacién y la dificultad para entrar en el mercado, el resto de empresas no presentd
mayores obstaculos (Figura 23).
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Figura 23. Obstaculos para la ejecucién de actividades de innovacion de producto o proceso
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Fuente y Elaboracion: Senescyt, 2014.

3.7 Impactos por laintroduccién de innovaciones

Con respecto a los impactos de las innovaciones, se reafirma que el sector productivo
enfoca sus capacidades en mejorar sus productos ya existentes y tener una produccién mas
eficiente, diversificando sus lineas de producto para incrementar su participacion en el
mercado (Figura 24).

Figura 24. Determinantes para la innovacion de producto o proceso
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Fuente y Elaboracion: Senescyt, 2014.

En cuanto a los programas destinados a impulsar la innovacion en el sector empresarial se
puede apreciar que aquellos enfocados en mejorar y obtener certificaciones de calidad son

59



los mas conocidos por las empresas, seguidos por los programas de apoyo al
emprendimiento y entrenamiento de personal, donde Unicamente el 18,77 % de las
empresas que conocian de estos proyectos accedieron efectivamente a estos (Figura 25).

Figura 25. Programas de apoyo a la innovacion empresarial, expresado en porcentaje, 2009-2011
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Fuente y Elaboracion: Senescyt, 2014.

Es necesario entonces generar una mayor difusion de los diferentes programas de apoyo a
la innovaciéon y el emprendimiento ya que en general muy pocas empresas conocen sobre
estos programas y por tanto la tasa de acceso a estos es minima, de esta manera se podra
generar una mayor participacion del sector productivo en programas que fortalezcan la
calidad de sus productos existentes e incentiven la fabricacion de nuevos bienes y servicios.

4. Retos para una mejor gestion de la I+D
4.1 Principal limitantes para la generacion de I+D en el pais

Ausencia de un mercado de capitales de riesgo para financiar proyectos innovadores. Los
capitales de riesgo son fundamentales en las economias basadas en el conocimiento ya que
en su gran mayoria las empresas nacientes o start-ups se originan y salen al mercado
gracias a estos fondos.

Aversion al riesgo del sector financiero privado para financiar actividades de 1+D y proyectos
de innovacioén. En general, los criterios del sector financiero privado a la hora de invertir y
asignar créditos dependen de los siguientes factores:

* Rendimiento esperado.
* Riesgo aceptado.
* Horizonte temporal.
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Estos tres factores, constituyen las principales barreras para hacer de un proyecto innovador
una inversién atractiva debido a que el rendimiento esperado de estos proyectos puede ser
muy variable, con mayor probabilidad de fracaso que de tener éxito en el mercado, por
tanto, su riesgo incrementa, y las posibilidades de acceder a crédito es minima.

Por otra parte, la falta de incentivos econémicos fuertes para el desarrollo de actividades de
[+D es una limitante a que evita que las empresas inviertan en actividades de 1+D. Tirole
(1992) analiza los incentivos publicos y privados para incorporar innovaciones tecnolégicas
en los procesos productivos, asi como también el cémo las innovaciones ya existentes son
adoptadas en el mercado, haciendo énfasis en la importancia de contar con un sistema de
propiedad intelectual robusto que proteja los esfuerzos en materia de I+D.

Otra limitante importante es el demoroso sistema de registro de patentes con el que cuenta
el pais, el cual constituye un incentivo negativo para la generacion de 1+D por parte de los
diferentes actores de la economia. Tal es el caso que para los afios 2009 y 2010 apenas se
registraron 10 aplicaciones de patentes por parte de residentes ecuatorianos (WIPO, 2014).

4.2 Desafios para una mejor gestion de la I+D en el pais

Una vez entendida la importancia de la 1+D en el crecimiento econémico y en el desarrollo
social, surgen nuevos desafios a ser enfrentados en el futuro inmediato para lograr una
gestion mas eficiente de la investigacion y desarrollo en el pais.

Los avances en el sistema educativo ecuatoriano han sido reconocidos a nivel internacional,
ubicandolo en los primeros puestos de Latinoamérica, esfuerzo que sin duda ayudara a la
generacion de nuevos conocimientos y a su aplicacion practica en el desarrollo de nuevos
bienes y servicios que incrementen el valor agregado de la produccién nacional.

Es necesario saber arriesgar para apoyar el desarrollo de actividades de innovacién en el
pais, se debe dar continuidad a los programas ya existentes de apoyo al emprendedor y en
el futuro cercano contar con un mercado de capital de riesgo donde el sector privado y el
sector publico sumen sus esfuerzos y permitan que la innovacién despunte y se convierta en
un pilar para el desarrollo econémico y social del pais.

La accion conjunta entre los diferentes paises de la regién en materia de I1+D resulta
fundamental para articular los diferentes esfuerzos en un proyecto colectivo que beneficie a
la regién y le brinde la importancia que la ciencia, la tecnologia y la innovacion se merecen,
donde la formacién de talento humano se convierte en una pieza central para lograr el salto
deseado hacia economias basadas en el conocimiento.
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Impacto de la I+D en la Economia Ecuatoriana

1. La Cuenta Satélite de I+D

Una Cuenta Satélite es una nocién desarrollada por las Naciones Unidas para medir las
dimensiones de los sectores econdmicos que no se definen como industrias en las cuentas
nacionales (CEPAL, 2002).

El término “satélite” surge a raiz de la dificultad de medir las contribuciones directas de estos
sectores a la economia nacional y por tanto resulta necesario articularlas a manera de
satélite con el sistema contable central (Frechtling, 2010). En términos generales, el sistema
contable central describe el comportamiento econémico de un pais, calculando las variables
agregadas de produccion, ingreso, ahorro, consumo e inversién de la economia (Sachs y
Larrain, 1993).

Su importancia dentro del analisis econdmico radica en permitir a los gobiernos conocer los
macro indicadores que muestren la relevancia de un sector especifico de la economia en
estricta observancia a los lineamientos del sistema de cuentas nacionales, permitiendo
calcular su impacto en los principales agregados macroeconémicos (INEC, 2011). En
definitiva, la cuenta satélite proporciona informacién estadistica que el sistema de cuentas
nacionales no genera por si mismo debido a su forma estructural.

En el Ecuador se han realizado diferentes esfuerzos por cuantificar las contribuciones
directas de diferentes sectores econémicos que no se definen como industrias en el marco
central de las cuentas nacionales. Estos instrumentos estadisticos se han desarrollado
conjuntamente entre los diferentes Ministerios y el Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(Tabla 19).

Tabla 19. Cuentas Satélite realizadas en el Ecuador

Medio Ambiente Ministerio del Ambiente 2011-2013

Investigacion y Desarrollo (1+D)1 SENESCYT 2009-2011

Turismo Ministerio de turismo 2008-2010

Hogares y Demografia INEC 2008-2010
Hogares con Trabajo Doméstico No

Remunerado INEC 2007-2010

Salud Ministerio de Salud Publica 2005-2008

Activos y Pasivos Financieros INEC 2003-2005

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2014.
Elaboracién: Juan Aguilar.

11 La Cuenta Satélite de I+D fue un ejercicio exploratorio que la Senescyt contraté en el afio 2013 a la
consultora Mindtek, donde formé parte del equipo consultor en calidad de asistente de investigacion del
Mtr. Miguel Acosta, director de esta investigacion.
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1.1 Sectores Institucionales de la Cuenta Satélite de I+D

La Cuenta Satélite de I+D requiere que los sectores domésticos recomendados en el Manual
de Frascati sean tratados de acuerdo a la clasificacion establecida en las cuentas
nacionales (Tabla 20):

Tabla 20. Sectores domésticos del Manual de Frascati a los Sectores de Cuentas Nacionales

Clasificacion Clasificacion segun el
segln el Manual Consideraciones Sistema de Cuentas
de Frascati Nacionales
Corporaciones
Empresas Privadas Empresas privadas no financieras no financieras
Corporaciones
Empresas Privadas | Institutos cooperativos de investigacion no financieras
Educacion superior Hospitales universidad y clinicas de Corporaciones
area exclusiva (medicina humana) no financieras
Empresas Privadas Empresas privadas de la rama de Corporaciones financieras
intermediacion financiera
Gobierno Institutos publicos de investigacion Gobierno general
Educacion superior Institutos publicos superiores de
educacion incluidos los de medicina Gobierno general
humana
Educacion superior Institutos de investigacion con fondos Instituciones privadas sin
publicos fines de lucro
Educacioén superior Institutos privados superiores de Instituciones privadas sin
educacion incluidos los de medicina fines de lucro
humana

Fuente y Elaboracién: Senescyt, 2014.

1.2 Tratamiento de la I+D en las Cuentas Nacionales

En sintesis, los sistemas de cuentas nacionales, han tratado a los gastos de |+D como
gastos corrientes de las unidades de produccion, y por tanto aparecian dentro de los
consumos intermedios de las diferentes ramas de actividad, omitiendo de esta manera su
incidencia en las variables agregadas de la contabilidad nacional como el PIB.

Diversas son las razones por las cuales se ha venido dando este tratamiento: el problema
de indeterminacién del concepto de 1+D, la dificultad de su medicién, la complejidad para el
célculo de la depreciacion de estos activos o razones de tipo contable, ya que las empresas
no suelen llevar un registro de inversién en |1+D, sino que consideran a estos rubros como
gastos corrientes (Cafada, 2009).
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Es ahi donde recae la importancia de la cuenta satélite de 1+D ya que en estricto apego a los
lineamientos de las cuentas nacionales, trata a los esfuerzos en I+D como gastos de capital
(i.e. inversion en 1+D), calcula su produccién en doélares corrientes y constantes, trata a los
sectores domeésticos como sectores institucionales, considera un criterio de depreciacion
lineal para el consumo de capital y utiliza un escenario de capitalizacién para evaluar la
evolucién del stock de conocimiento en el tiempo.

Por sector institucional la tabla oferta utilizacién, en lo correspondiente a produccion, se
detalla en la Tabla 21:

Tabla 21. Produccion de I+D por sector institucional

Variable Total de la | Corporaciones | Corporaciones | Gobierno Inst. sin
Economia | no financieras financieras S.13 fines de
S.1 S.11 S.12 lucro
S.15
- Gasto de
capital en I+D
+ Otros
impuestos
menos
subsidios a la
produccion

+ Excedente
de operacion
neto

+ Consumo de
capital fijo

- Duplicacion
con Software

= Produccion
de I+D

Fuente y Elaboracion: Senescyt, 2014.

La Figura 26 muestra los bloques de andlisis que conforman la estructura central de la
cuenta satélite de 1+D, partiendo por el gasto total en |+D para pasar a calcular la produccién
de I+D, el stock y consumo de capital para finalmente obtener la capitalizacion de 1+D por
sectores institucionales, ramas de actividad y objetivo socioeconémico.
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Figura 26. Estructura de la Cuenta Satélite de I+D por blogues de andlisis
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Fuente: (Frechtling, 2010).
Elaboracién: Juan Aguilar.
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2. Produccion y Capitalizacién de la I+D

2.1 Medicion del Producto en [+D

La Cuenta Satélite de 1+D permite determinar el valor de la I+D producida en el pais y el uso
de esta produccién como inversién para la formacion bruta de capital fijo. El método mas
frecuente para medir la produccion del conocimiento es igualar tal produccién con los gastos
necesarios para producirlo. Estos gastos ademas pueden ser acumulados en el tiempo
(considerando o no la depreciacion) para medir la evolucion del stock de conocimiento.

Esta aproximacion es la mas utilizada en las cuentas econémicas nacionales donde no es
posible realizar una medicién exacta del producto generado a partir de una actividad en
especifico, a esta produccion también se la conoce como ‘produccién de no-mercado’. Un
ejemplo clarisimo de este tipo de produccién es aquella generada por las amas de casa en
el trabajo doméstico, donde, debido a que la comida que preparan todos los dias no tiene
precio ni se vende en el mercado, ésta no se contabiliza dentro del PIB. La incidencia de
este sector en la economia real se calcula a través de la cuenta satélite ‘Hogares con trabajo
doméstico no remunerado’ realizada por el INEC.

Tres blogues de analisis y convenciones son necesarios para esta estimacion: en primer
lugar el grupo de organizaciones (unidades y sectores institucionales) que en sus
estructuras institucionales y propésitos son relevantes para la I1+D; los aspectos
conceptuales y ajustes necesarios para la construccion de la cuenta satélite; y, el
procedimiento para estimacién a délares constantes.

Ni la creacion del conocimiento, ni el stock de conocimiento resultante son medibles
directamente. Las medidas del producto, como el nimero de articulos cientificos y técnicos
publicados en revistas especializadas y el nimero de patentes reconocidas, son solo
aproximaciones a la creacién del conocimiento porque solo cubren una porcién de la I1+D y
porque muchas innovaciones no son patentadas.

Para los productores de mercado (i.e. corporaciones no financieras) es necesario estimar y
afiadir el excedente de operacion neto'?. Este ajuste se debe a que el costo de capital
implica (también para el consumo de capital fijo) el costo de oportunidad de mantener este
capital (Statistics Canada, 2004).

2.2 Excedente Neto de Operacion

Para la produccion de mercado (corporaciones no financieras), es necesario calcular el
excedente neto de operacion el cual se define como la diferencia entre el excedente bruto

12 Este ajuste no es necesario para los productores que no son de mercado para los cuales no se asume un

excedente neto de operacion.
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de explotacién y la depreciacion del capital. Debido a la falta de informacién de este
excedente por rama de actividad se utilizan limites o cotas maximas como alternativas para
la cuenta satélite de Alemania y Canada. (Oltmanns, Bolleyer y Schulz, 2008).

Es el valor de la diferencia entre en Excedente Bruto de Explotacion y el Consumo de
Capital Fijo. Mide el excedente (o déficit) de las actividades de produccién antes de
considerar los intereses, las rentas de la tierra o los importes que la unidad de produccién:

a) debe pagar sobre los activos financieros o los activos materiales no producidos que tiene
en préstamo o ha alquilado.

b) debe cobrar sobre los activos financieros o los activos materiales de los que es
propietaria.

Por tanto, de manera resumida, el excedente neto de explotacién corresponde a la renta que
obtienen las unidades residentes a partir de la utilizacibn de sus propios activos de
produccion. El tratamiento metodoldgico para la cuenta satélite de |+D se efectia con un
margen del .50 sobre el total del gasto realizado (Oltmanns, et al., 2008).

2.3 Evolucion del gasto y la produccion de I+D en Ecuador

La evolucion del gasto y la produccion de I+D permite apreciar qué tan eficiente ha sido el
uso de los recursos destinados al desarrollo de estas actividades, en este sentido, el
escenario del afio 2011 es el ideal ya que converge a un punto en el que el gasto es
practicamente igual a la produccion de I+D, con una brecha porcentual de apenas 0.01%
(Figura 27).

Figura 27. Gasto y Produccion de I+D, expresado como porcentaje del PIB
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Fuente: Senescyt, 2014.
Elaboracién: Juan Aguilar.
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3. Produccion y Capitalizacion de 1+D en el Ecuador

La produccién de [+D se traduce como el proceso de transicién del gasto en 1+D hacia el
desarrollo de nuevas tecnologias y su correspondiente aplicacion practica. EI método mas
frecuente para medir la produccion del conocimiento es igualar tal produccién con los gastos
en gue se incurrié para su generacion (Ecuacion 2).

Produccion de I+D = Gl = GK + ISP + EON + CK (2)

Donde:

*+ Gl = Gasto intramuros en I+D.

+ GK= Gasto de capital en I+D.

* ISP= Otros impuestos menos subsidios a la produccién.
+ EON= Excedente de operacién neto.

« CK= Consumo de capital fijo.

Bajo este esquema, la cuenta satélite permite calcular la produccion de 1+D por sector
institucional, rama de actividad y objetivo socio-econémico, determinando el peso del
gobierno central y el sector privado en la generacién de [+D.

3.1 Produccién de I+D por Sector Institucional

En el afio 2009, la produccion de I+D fue mayor en el sector de Gobierno, tomando en
cuenta que en dicho periodo hubo un total de 1.785 proyectos de 1+D (Tabla 22).

Tabla 22. Produccién de I1+D por Sector Institucional afio 2009 (millones de délares corrientes)

+ Otros -
Gasto . + =
' - Gasto impuestos 1 84
intramuros Excedente produccion
: de menos Consumo
Variable en 1+D : L de . de I+D
capital subsidios a - de capital
(Manual de operacion o (Cuenta
X en |+D la fijo o
Frascati) o neto Satélite)
produccién
Gasto de 1+D 246,7 99,4 - 5,2 14,2 166,7
Corporaciones 104,1 43,03 - 5,2 6,1 72,4
No-Financieras
Gobierno 125,2 51,7 - - 7,4 80,8
central
ONG 17,5 4.7 - - 0,7 13,5

Fuente y Elaboracion: Senescyt, 2014.
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Con respecto al afio 2010, la produccion de I+D del sector de Corporaciones No-
Financieras sobrepasa al sector Gobierno en 3,1 millones de ddlares, ademas se aprecia
para el sector en mencion una disminucién del gasto de capital en 1+D con respecto al
Gobierno y un aumento del excedente de operacién neto de 21,2% con respecto al afio
2009 (Tabla 23).

Tabla 23. Produccion de I+D por Sector Institucional afio 2010 (millones de ddlares corrientes)

Gasto + Otros + -
. - Gasto  impuestos + -
intramuros d Excedente c produccién
Variable en |+D ?t | ??S?S de donsuir?ol de I+D
(Manual de capitat - subsidios a operacion € capita (Cuenta
: en |+D la fijo o
Frascati) produccion neto Satélite)
Gasto de I1+D 280,3 135,8 - 6,3 33,6 184,4
Corporaciones 126,8 63,49 - 6,3 15,2 84,9
No-Financieras
Gobierno 130,4 65,3 . . 16,7 81,8
central
ONG 23,1 7,1 - - 1,7 17,6

Fuente y Elaboracion: Senescyt, 2014.

Finalmente, en el afio 2011, la produccién de 1+D de las Corporaciones No-Financieras
supera en 65,3 millones de délares al Gobierno, el excedente de operacion neto también
incrementd con respecto al afio 2010 y hubo un mayor consumo de capital fijo (Tabla 24).

Tabla 24. Produccién de 1+D por Sector Institucional afio 2011 (millones de doélares corrientes)

+ Otros .
Gasto : + =
] - Gasto  impuestos + e
intramuros Excedente produccion
. de menos Consumo
Variable en 1+D . - de ; de I+D
capital subsidios a iy de capital
(Manual de operacion - (Cuenta
. en I+D la fijo pis
Frascati) - neto Satélite)
produccion
Gasto de I1+D 269,5 57,5 - 8,1 41,8 261,9
Corporaciones 161,9 34,88 - 8.1 20,2 1553
No-Financieras
Gobierno 89,9 19,4 - - 19,5 90,0
central
ONG 17,6 3,2 - - 2,1 16,5

Fuente y Elaboracion: Senescyt, 2014.
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3.2 Produccion de 1+D por rama de actividad

Durante el periodo de 2009 a 2011, el sector de Servicios gener6 la mayor produccion de
I+D con respecto a las otras actividades econdmicas, teniendo una participacién aproximada
del 80% del total de la produccion del periodo mencionado (Figura 28). Los resultados

completos se encuentran en el Anexo A.

Figura 28. Produccién en 1+D por rama de actividad (millones de délares corrientes)
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Fuente: Senescyt, 2014.
Elaboracion: Juan Aguilar.

3.3 Produccion de 1+D por Objetivo Socioeconémico

Analizando los objetivos socio econdémicos en el afio 2009, el objetivo de Produccion y
Tecnologia Industrial fue quien generé una mayor produccion de 1+D, con una participacion
aproximada del 28% del total de la produccion en dicho periodo (Figura 29). Los resultados

completos se encuentran en el Anexo B.
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Figura 29. Produccién en 1+D por objetivo socio econémico 2009 (contribucién porcentual del total)*
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Fuente: Senescyt, 2014.

Elaboracion: Juan Aguilar.
*Nota Metodolégica: En los siguientes graficos se ha omitido la produccion de I1+D del sector empresarial

ya que este no esta considerado dentro de la categoria de objetivos socioeconémicos.

En el afio 2010, se registr6 un incremento de la produccion de I1+D para el objetivo
socioecondmico de Produccion y Tecnologia Industrial de 12,4% con respecto al afio 2009,
siendo el que mas generé produccién dentro de todos los objetivos (Figura 30).
Los resultados completos se encuentran en el Anexo C.

Figura 30. Produccion en 1+D por objetivo socio econdmico 2010 (contribucion porcentual del total)
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Fuente: Senescyt, 2013.
Elaboracion: Juan Aguilar.
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En el afio 2011, se registré6 una disminucion de la produccion de |+D del objetivo
socioecondmico Produccion y Tecnologia Industrial de 38,2% con respecto al afio 2010, sin
embargo, este fue el que mas generd producciéon de 1+D para dicho periodo ( Figura 31).
Los resultados completos se encuentran en el Anexo D.

Figura 31. Produccion en I+D por objetivo socio econémico 2011 (contribucién porcentual del total)
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Fuente: Senescyt, 2014.
Elaboracion: Juan Aguilar.

De forma general, se puede observar cdmo durante el periodo de analisis, los proyectos
ejecutados de 1+D tenian como foco principal la Produccién y Tecnologia Industrial, lo cual
constituye un buen indicador sobre los esfuerzos realizados con miras al cambio de la
estructura productiva nacional.

Se observa también un incremento progresivo de los proyectos enfocados al objetivo
socioecondmico ambiental, teniendo su pico mas alto en el afio 2011, esto se debe a la
creciente importancia que ha venido ganando este sector en los ultimos afios, donde
resaltan los proyectos de conservacion del medio ambiente y aquellos enfocados a la
generacion de energias renovables.

3.4 Stock y Consumo de Capital de I+D

Una vez realizados los ajustes metodoldgicos previamente descritos para el gasto de capital
de las Corporaciones No-Financieras, se puede apreciar una participacion equilibrada en
este rubro por parte de las Corporaciones No-Financieras y del Gobierno central, para el
periodo 2009-2011, ambos sectores institucionales gastaron 48,3 y 46,6 % respectivamente
del total (Tabla 25). Para el calculo del stock y consumo de capital se realizé la siguiente
estimacion:

Stock de Capital, = Stock de Capital,_, — Consumo de Capital,_, + Gasto de Capital , (1)
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Tabla 25. Stock y consumo de capital en 1+D por sector institucional: periodo 2009 a 2011
(millones de ddlares corrientes)

G::;E’t;e 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Total Gasto S 1358 575 i ) ) - ) - - i

Corporaciones 43,0 63,5 34,9
No-Financieras

Gobierno central 0 850 e

ONG 4,7 7,1 3,2

Séggli(tacljle 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
99,4 221,0 2449 203,1 161,3 1195 77,6 35,8 8,2 0,0 0,0

Total Stock

Corporaciones 43,0 100,4 120,0 99,8 79,6 59,4 39,2 19,0 5,0 (0,0) (0,0)
No-Financieras

Gobierno central 51,7 109,6 1123 92,8 73,3 53,8 34,3 14,9 2,8 0,0 0,0

4,7 11,1 12,6 10,5 8,4 6,2 4,1 1,9 0,5 (0,0) (0,0)

ONG
Cogzg?t‘;’l d¢ 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
TotlConsumo 1,5 336 418 418 41,8 41,8 418 276 82 - -
de capital

Corporaciones 6,1 15,2 20,2 20,2 20,2 20,2 20,2 14,1 5,0
No-Financieras

. 7,4 16,7 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 12,1 2,8
Gobierno central

ONG 0,7 1,7 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 1,5 0,5
Fuente y Elaboracion: Senescyt, 2014.

3.5 Capitalizacion de la produccion I+D

La capitalizacién de la 1+D tiene como objetivo establecer el impacto de la I+D en las
variables agregadas como el PIB, el valor agregado bruto y la formacién bruta de capital
fijo. Para las cuentas satélite se sugieren tres escenarios de capitalizacion: extensivo, medio
y restrictivo (Oltmanns, et al., 2008). La aplicacion de cada escenario depende de las
fuentes de informacion disponibles.

Una vez calculada la produccién de los diferentes sectores institucionales analizados, se
procede a calcular el stock de conocimiento acumulado en el tiempo considerando la
depreciacion lineal (criterio de 7 afios) (Cafadas, 2010). Para evitar los efectos de la
inflacion e integrar la informacion a cuentas nacionales, se utiliza el deflactor del PIB para
determinar la produccién en dolares constantes.

Para la capitalizacion de la 1+D se asume el escenario extensivo, donde la produccion de
todos los sectores y de todas las ramas es incluida en la formacién bruta de capital fijo, bajo
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este escenario se determina el limite superior de la capitalizacion de I+D (inclusion total de
los sectores y las ramas de actividad).

Con respecto al calculo de la capitalizaciéon de 1+D para el periodo de analisis 2009-2011 se
realiz6 la siguiente estimacion:

Stock de Capital, = Stock de Capital,_; — Consumo de Capital, | + Formaciéonde K , (2)

Donde, para realizar el célculo del consumo de capital para los diferentes periodos, se utilizé
la siguiente férmula, con el criterio de depreciacion de siete afios mencionado en la seccién
metodoldgica:

Consumo de Capital, = Formacién de K , + Dep. lineal (7) + Consumo de K,_, 3)

En este contexto se observo que las Corporaciones No-Financieras son las instituciones que
tienen un mayor aporte en la formacion de capital en I+D, con una participacion del 51% del
total de formacion para el periodo 2009-2011, seguidas por el Gobierno Central con una
participacion del 41,2% (Tabla 26). Posteriormente se podréd apreciar cuanto de esta nueva
produccion aporta a la formacion bruta de capital fijo de la economia nacional.

Tabla 26. Capitalizacién de 1+D por sector institucional periodo 2009 a 2011
(millones de ddlares corrientes)
Formacionde 5059 5019 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
capital en I+D
Total
Formacion 166,7 184,4 261,9 - - - - - - - -
Corporaciones

No-Financieras 72,4 84,9 1553

Gobierno

central 80,8 81,8 90,0

ONG 135 176 165

Séggli(tgle 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Total Stock

166,7 327,3 539,0 4515 3639 276,3 188,7 101,2 374 0,0 0,0

Corporaciones
No-Financieras 72,4 147,0 279,8 2352 1905 1458 101,2 56,5 222 0,0 0,0
Gobierno

central 80,8 151,1 217,99 181,8 1457 1096 735 374 129 0,0 0,0
ONG 135 292 41,3 345 277 209 141 72 24 (0,0) (0,0)
Consumo de
capital
Total Consumo
de capital 238 502 876 876 876 876 876 638 374 - -
Corporaciones
No-Financieras 10,3 22,5 447 447 447 447 447 343 22,2

Gobierno

central 115 232 361 361 361 361 361 246 129

ONG

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

1,9 4,4 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 4,9 2,4
Fuente y Elaboracion: Senescyt, 2014.
Nota: El criterio de depreciacion lineal utilizado es de 7 afios.
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Con respecto al stock de conocimiento generado a partir de la produccién de 1+D se puede
apreciar como éste experimentdé un crecimiento sustancial del 2009 al 2011 de
aproximadamente 223 %, luego de aplicar el criterio de depreciacion lineal (i.e. consumo de
capital) y sumar la formacién de capital en 1+D. Por lo tanto, recordando la definicion béasica
de 1+D ‘trabajo creativo llevado a cabo de forma sistémica para incrementar el volumen de
conocimientos de la sociedad’, se puede concluir que la I+D efectivamente genera
capacidades y retornos en el tiempo que se ven transformados en nueva tecnologia, nuevos
procesos productivos y aplicaciones préacticas que beneficial al crecimiento econémico vy al
desarrollo social del pais.

Finalmente, todo lo analizado hasta este punto permite cumplir con el objetivo central de
esta investigacion, sintetizar el impacto directo de la I+D en la economia ecuatoriana. Para
esto, se utilizé la informacion de las Tablas Oferta-Utilizacién (TOU) para el periodo 2009-
2011 y los datos de la Cuenta Satélite de I+D.

Tabla 27. Impacto Cuantitativo de la Capitalizacion de I+D en los indicadores econdmicos de Ecuador

Escenario Extensivo
Indicador %

2009 2010 2011
Produccion Total 0,16 0,16 0,19
Consumos Intermedios 0,35 0,36 0,45
Valor Agregado Bruto 0,28 0,28 0,34
Producto Interno Bruto 0,27 0,27 0,34
Gastos finales de Consumo 0,36 0,35 0,45
Formacién Bruta de Capital Fijo 1,17 1,08 1,28
Excedente Bruto de Explotacién 0,45 0,43 0,53

Fuente: Senescyt, 2014; BCE, 2014.
Elaboracién: Juan Aguilar.

A partir de esto, se puede apreciar que la participacion de la I+D en la produccion total de la
economia fue avanzando, también lo hizo la participacién de su produccion como consumo
intermedio o insumo dentro de los diferentes procesos productivos de la economia nacional.

Es necesario entender al excedente bruto de explotacibn como el conjunto de rentas
generadas por los diferentes procesos productivos. Es decir que, por cada $100 de renta
generados por el total de procesos productivos de la economia, apenas $0,53 se atribuyen a
la produccion de I+D en el afio 2011.

Son varias las razones por las cuales se da esta baja participacion; a lo largo de esta
investigacion se pudo apreciar que la inversion en I+D aun es muy baja en relacion al PIB,
el sector empresarial, foco productivo del pais, ha tenido una participacion minima en el
financiamiento de actividades de I+D, el sector que mas produce I+D es el sector de
Servicios y por tanto estas inversiones no se ven reflejadas significativamente en nuevos
productos introducidos a la economia y como consecuencia, la participacion de la
produccion de 1+D en la generacion de riqueza de la economia, ain es minima.
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Conclusiones

El objetivo general de esta investigacion fue proveer de manera sistematizada un andlisis de
la evolucién de la I1+D en el pais durante el periodo 2009-2011. Este primer diagndstico
sobre la situacion de la I+D en el pais, permitié identificar a este componente como pieza
fundamental para el cambio de la estructura productiva nacional, presentando de forma
sintetizada el impacto de la I1+D en la economia ecuatoriana.

La inversion en actividades de ciencia, tecnologia e innovacién esta fuertemente asociada
con la mejora productiva y competitiva de las economias, el crecimiento econémico y el
desarrollo social, en este sentido, la I+D se convierte en un factor determinante para la
generacion de riqueza y capacidades en una economia.

Queda claro entonces que los rubros destinados a financiar la 1+D no deben ser tratados
como gastos corrientes sino como inversiones, ya que a pesar de que estos esfuerzos no
generan retornos de manera inmediata, una vez que alcanzan su cometido — crear
productos y procesos nuevos o significativamente mejorados — su accién generadora de
renta y minimizadora de costos no concluye en un solo periodo sino que perdura en el
tiempo, generando un acervo social de conocimientos.

Los sectores econdémicos de servicios y manufactura son los que mas aportan en la
generacion de 1+D en el pais con una participacion conjunta del 98% con respecto al total de
la produccion de I1+D en el pais. Por tanto, resulta necesario que las ramas de actividad
enfocadas al comercio y a la exploracién de minas y canteras realicen mayores esfuerzos en
el financiamiento de estas actividades, para de esta manera mejorar sus niveles de
eficiencia y generar un mayor bienestar a la sociedad en general.

Finalmente, gracias a la metodologia de la cuenta satélite se podra llevar un seguimiento
periédico de la evolucion del impacto de la I1+D en las diferentes variables econémicas
agregadas (i.e. PIB, formacién bruta de capital fijo, excedente bruto de explotacion, etc.),
informacién que serd de suma importancia para generar politica publica que fomente su
desarrollo en el pais y acelere la transicién de la economia ecuatoriana hacia una economia
basada en el conocimiento, la ciencia, la tecnologia y la innovacion.

Para la formacion de una economia basada en el conocimiento es necesario una
articulacion continua entre el sector privado, aportando con recursos e ideas, la academia en
la parte investigativa y en la formacion de talento humano, los ciudadanos emprendedores
con proyectos innovadores y el Estado en la generacién de espacios de coordinacién que
permitan el desarrollo de actividades de ciencia, tecnologia e innovacion, con miras a
mejorar el bienestar de la sociedad en base al desarrollo cognitivo de su poblacion.
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En la actualidad el Estado Ecuatoriano es quién participa mayoritariamente en el
financiamiento de la investigacion y desarrollo experimental, buscando de esta manera
estimular la produccién de bienes y servicios con un alto componente tecnolégico que
permitan al pais mejorar su competitividad en el mercado mundial pero para que este
esfuerzo sea eficiente en términos macro es necesario que la participacién del sector
empresarial aumente significativamente ya que en promedio este Ultimo sector tuvo una
participacion de apenas el 1% con respecto al total del financiamiento de actividades
cientifico-tecnologicas.

Ingentes esfuerzos se han realizado en materia de investigacion y apoyo a la innovacion,
reflejo de esto son los diferentes programas y asignaciones presupuestarias orientadas al
desarrollo del talento humano, al incremento la produccion cientifica del pais y al
financiamiento de proyectos innovadores que contribuyan al cambio de la matriz productiva
y generen valor agregado a la produccién nacional.

La creacion de un mercado de capital de riesgo es inminente si se busca transitar hacia una
economia basada en la innovacioén, uno de los principales obstaculos a los que se enfrenta
el pais con miras a lograr este salto productivo es la aversion al riesgo del sector financiero
con respecto a proyectos que no garanticen un retorno en el corto plazo y pero aun que
estén asociados a un alto nivel de incertidumbre, caracteristicas inherentes de los proyectos
de innovacién, que muchas veces terminan estancados sin poder desarrollarse y entrar al
mercado.

Frente a la vulnerabilidad de la economia ecuatoriana, un salto hacia el adelanto tecnolégico
y productivo resulta necesario y urgente, la extrema dependencia con respecto a las
exportaciones primarias y a sus fluctuantes precios en el mercado mundial provocan fuertes
impactos negativos en el crecimiento econémico y obliga al Estado a disminuir su inversion y
por ende frena el dinamismo de la economia, realidad que fuera distinta si la produccién
nacional tuviera un alto componente tecnolégico en sus productos de exportacion, y no
tuviera que importar masivamente bienes y servicios tecnologicos.

Es necesario arriesgar para promover el desarrollo de la innovacién en el pais, si ningln
sector econémico esta dispuesto a asumir ese riesgo de apostar a proyectos innovadores
entonces la transicion hacia una economia basada en el conocimiento, la ciencia, la
tecnologia y la innovacién seguira siendo un simple anhelo.
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Recomendaciones

La I+D es un campo de estudio relativamente nuevo dentro del analisis econémico, por lo
que orientar esfuerzos de investigacion en esta materia, resulta primordial para la
formulacioén de politica publica enfocada al desarrollo de actividades de ciencia, tecnologia e
innovacion, las cuales son fundamentales para alcanzar una mejora sustancial de la
productividad nacional.

El abordaje de esta investigacibn se basdé en un analisis estadistico descriptivo de la
evolucion de la I1+D en el pais. Dado el potencial de investigacion en este campo, los futuros
trabajos podrian tomar diferentes enfoques, utilizando herramientas econométricas como
regresiones y evaluaciones de impacto que permitan determinar el efecto de politicas
cientificas y tecnoldgicas en la productividad y eficiencia de la industria nacional.

Para fortalecer la produccién de la I+D en los diferentes sectores de la economia seria
interesante desarrollar incentivos tributarios que fomenten la generacion de actividades de
ciencia, tecnologia e innovacion, lo cual le permitiria al pais generar mayor valor agregado a
su produccion y dar ese salto tecnoldgico deseado.

Resulta fundamental dar un adecuado seguimiento a la evolucibn de los diferentes
indicadores de ciencia, tecnologia e innovacién del pais, para lo cual se requiere realizar
revisiones metodolégicas periédicamente y actualizar las diferentes fuentes de informacion,
para de esta manera garantizar la calidad de la informacion estadistica y la comparabilidad
internacional de los resultados.

Como parte de los esfuerzos de integracion que se llevan a cabo en la actualidad por parte
las economias latinoamericanas y el caribe, seria interesante que se desarrolle un sistema
integrado de cuentas que permita tener una clasificacion homogénea de sus industrias
segun su intensidad tecnolégica, evaluar la evoluciéon del gasto en I+D regional, el impacto
de este componente en las respectivas economias y de esta manera generar conjuntamente
diferentes politicas cientifico-tecnolégicas que permitan a los paises miembros transitar
hacia economias basadas en el conocimiento.

Los resultados de la encuesta ACTI, reflejan la informacion referente a las diferentes
unidades de analisis estudiadas y es posible que existan datos atipicos e informacion
inexacta por la falta de conocimiento de los conceptos referentes a I1+D, lo cual se podra
corregir Unicamente con una adecuada capacitacion tanto a los encuestadores como a los
encuestados para que la informacion que se recolecte en los levantamientos futuros sea lo
mas exacta posible.
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La necesidad de cubrir los vacios de informacion con respecto a la informacion de la 1+D,
resulta un desafio conjunto para las diferentes instituciones del pais, en este sentido, para
los siguientes levantamientos se incluyan preguntas referentes al gasto de capital del sector
privado no financiero y se desarrolle un tratamiento metodolégico especifico para las
actividades de software.

Seria interesante que en las futuras investigaciones sobre 1+D, se analice el efecto de los
insumos de investigacion intermedios (i.e. 1+D realizada por los proveedores) en la
productividad de la economia nacional, para de esta manera incluir el calculo de la 1+D
indirecta y tener un indicador mas robusto que refleje la importancia de la cooperacion inter
e intra-industrial en la generacién de 1+D y en la mejora productiva de la economia.

Con el fin de complementar los esfuerzos en materia de 1+D en torno al cambio de la matriz
productiva, seria interesante identificar productos importados que a través de procesos de
transferencia de tecnologia puedan ser producidos en el pais y de esta manera contribuir a
la sustitucion selectiva de importaciones, pieza clave dentro de la agenda para la
transformacion productiva del pais.

Finalmente, existe un gran desafio referente a la vinculacién de la 1+D con las diferentes
demandas sociales, para lo cual se debe promover la generacién y aplicacion de nuevos
conocimientos en funcién de las diferentes necesidades de la poblacién, fortaleciendo la
capacidad productiva del pais y mejorando el bienestar de la sociedad en general.
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Anexos

Anexo A. Produccion en 1+D por rama de actividad 2009-2011 (millones de délares corrientes)

+ Otros =
) G;:to impuestos * Excdegente + Consumo produccion
Rama 2009 capital menos e de capital de I+D
ean+D subsidios ala pneto fijo (Cuenta
produccion Satélite)
Total 246,7 994 - 5,2 14,2 166,7
Minas y Canteras 0.8 0.3 = 0.0 0.0 0.6
Manufactura 38,7 16,0 i} 1,9 2,3 26,9
Servicios 204.4 81,9 ) 3,1 11,7 137,2
Comercio 2,8 1,2 ) 0,1 0,2 2,0
+ Otros =
- G;:to impuestos + Excdegente + Consumo produceion
Rama 2010 capital menos operacién de capital de I+D
enp|+D subsidios ala pneto fijo (Cuenta
produccion Satélite)
Total 280,3 1358 - 6,3 33,6 1844
Minas y Canteras 1.0 0,5 - 0,1 0,1 0,7
Manufactura 49.9 236 ) 2.4 5,7 31,5
Servicios 224.7 110,0 - 3,8 27,4 149,8
Comercio 4,7 1,7 - 0,2 0,4 2,3
+ Otros ‘=
: G;:to impuestos * Excde:ente + Consumo produccion
Rama 2011 caital menos operacion de capital de I+D
enp|+D subsidios ala pneto fijo (Cuenta
produccion Satélite)
Total 269,5 57,5 - 8,1 41,8 261,9
Minas y Canteras 78 0,3 - 0,1 0,2 1,3
Manufactura 62,0 13,0 - 3.0 75 577
Servicios 196,0 43,3 - 4,8 33,6 198,7
Comercio 3,7 1,0 - 0,2 0,6 4,2

Fuente y Elaboracién: Senescyt, 2013.
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Anexo B. Produccion en I+D por objetivo socio econémico 2009 (millones de ddélares corrientes)

OSE

Total
Exploracion y
explotacion del
medio terrestre
Ambiente
Exploracion y
explotacion del
espacio
Transporte,
telecomunicaciones
y otras
infraestructuras

Energia

Produccién y
tecnologia industrial

Salud
Agricultura

Educacion

Cultura, ocio,
religién y medios de
comunicacion
Sistemas politicos y
sociales, estructura
y procesos

Defensa

Avance general del
conocimiento I+D
financiada con los
Fondos Generales
de Universidades

(FGU)

Avance general del
conocimiento I+D

financiada con otras

fuentes

I+D generado en las

empresas

Fuente y Elaboracion:

+ Otros
- Gasto impuestos
2009 de capital menos
en |+D subsidios a la
produccion

246,7 99,4 =

14,0 5,6 -

14,0 5,6 =

0,3 0,1 -

4,4 1,8 =

1,8 0,7 -

68,2 27,5 -

7,6 3,0 -

8,5 3,4 -

2,0 0,8 -

3,3 1,3 -

14,7 5,9 -

4,2 1,7 -

1,0 0,4 -

2,0 0,8 -
100,8 40,6 -

Senescyt, 2013.

+ Excedente

de + Consumo  produccién
operacion de c_r?\pltal de I+D
neto fijo (Cuenta
Satélite)

5,2 14,2 166,7
0,3 0,8 9,5
0,3 0,8 9,5
0,0 0,0 0,2
0,1 0,3 3,0
0,0 0,1 1,2
1,4 3,9 46,1
0,2 0,4 51
0,2 0,5 5,7
0,0 0,1 1,3
0,1 0,2 2,2
0,3 0,8 10,0
0,1 0,2 2,8
0,0 0,1 0,6
0,0 0,1 1,3
2,1 5,8 68,1
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Anexo C. Produccion en I+D por objetivo socio econdémico 2010 (millones de dolares corrientes)

OSE

Total

Exploracion y explotacion
del medio terrestre

Ambiente

Exploracion y explotacion
del espacio
Transporte,

telecomunicaciones y
otras infraestructuras

Energia

Produccion y tecnologia
industrial

Salud
Agricultura

Educacion

Cultura, ocio, religion y
medios de comunicacion
Sistemas politicos y
sociales, estructura 'y
procesos

Defensa

Avance general del
conocimiento I+D
financiada con los Fondos
Generales de
Universidades (FGU)
Avance general del
conocimiento 1+D
financiada con otras
fuentes
I+D generado en las
empresas

Fuente y Elaboracién: Senescyt, 2013.

2010

280,3
10,3
18,5

0,1
9,2
13
78,7
6,7
10,1
3.9
3.8

10,0

2,0

13

2,9

121,6

- Gasto

de

capital
en +D

135,8
5,0
8,9
0,0
4,4
07

38,2
3,2
4,9
1,9
1,9

4,8

1,0

0,6

1,4

59,0

+ Otros
impuestos
menos
subsidios a
la
produccion

+ Excedente

de

operacion
neto

6,3
0,2
0,4

0,0

0,2

0,0
1,8
0,2
0,2
0,1

0,1

0,2

0,0

0,0

0,1

2,8

+

Consumo
de capital

fijo

33,6

1,2
2,2
0,0
11
0,2
9,4
0,8
1,2
0,5
0,5

1,2

0,2

0,2

0,3

14,6

produccion
de I+D
(Cuenta
Satélite)

184,4
6,8
12,1

0,0
6,0

0,9
51,8
4,4
6,6
2,5

2,5

6,6

13

0,9

1,9

80,0
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Anexo D. Produccion en I+D por objetivo socio econdémico 2011 (millones de dolares corrientes)

OSE

Total

Exploracion y
explotacién del medio
terrestre

Ambiente

Exploracion y
explotacién del
espacio
Transporte,
telecomunicaciones y
otras infraestructuras

Energia

Produccion y
tecnologia industrial

Salud
Agricultura

Educacion

Cultura, ocio, religion y
medios de
comunicacion
Sistemas politicos y
sociales, estructura 'y
procesos

Defensa

Avance general del
conocimiento I+D
financiada con los

Fondos Generales de
Universidades (FGU)

Avance general del
conocimiento 1+D

financiada con otras

fuentes

I+D generado en las

empresas

2011

269,5

13,6

21,0

0,5

4,9

2,1
33,0
7,6
7,0

3,2

2,4

111

3,0

14

2,2

156,6

- Gasto
de
capital
en |+D

57,5

29

4,5

0,1

1,0

0,5
7,0
1,6
15

0,7

0,5

2,4

0,7

0,3

0,5

33,4

Fuente y Elaboracién: Senescyt, 2013.

+ Otros
impuestos
menos
subsidios a
la produccién

+ Excedente

de

operacion
neto

8,1

0,4

0,6

0,0

0,1

0,1
1,0
0,2
0,2

0,1

0,1

0,3

0,1

0,0

0,1

4,7

+ Consumo
de capital

fijo

41,8

2,1

3,3

0,1

0,8

0,3
51
1,2
11

0,5

0,4

1,7

0,5

0,2

0,3

24,3

produccién
de I+D
(Cuenta
Satélite)

261,9
13,2
20,4

0,5

4,7

2,1
32,0
7.4
6,8

31

2,3

10,7

3,0

14

2,2

152,2
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