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. Esta Ecuador preparado para cambiar su matriz
productiva?: un analisis del sistema ecuatoriano
de innovacion
Is Ecuador ready to change its productive
matrix?: an analysis of the Ecuadorian
Innovation system

Juan Fernandez Sastre, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales (FLACSO-Ecuador)

Resumen—A través de una revision de las encuestas
ecuatorianas de ciencia, tecnologia e innovacion y de varios
estudios empiricos sobre Ecuador; el presente articulo describe el
sector empresarial ecuatoriano, sus agentes cientifico-tecnolégicos
y las interacciones que se producen entre ambos; con el objetivo
de reflexionar sobre la capacidad del sistema ecuatoriano de
innovacion para transitar hacia una matriz productiva basada en
el conocimiento. El anélisis indica que el Ecuador todavia no
cuenta con un sistema de innovacion con capacidad de
aprendizaje, que posibilite dicha transicion, cuando las
condiciones tecnoldgicas sean propicias.

Palabras clave— cambio estructural; paradigma tecnoldgico;
sistemas nacionales de innovacion.

Abstract—Through a review of the Ecuadorian science,
technology and innovation surveys and of several empirical studies
on Ecuador; this article describes the Ecuadorian business sector,
its science and technology organizations and their interactions;
with the objective of examining the capacity of the Ecuadorian
innovation system to move towards a productive structure based
on the use of knowledge. The analysis indicates that Ecuador does
not yet have an innovation system with learning capacity, which
allows such a transition, when the technological conditions are
propitious.

Index Terms— structural change; technological paradigm;
national innovation systems

I. INTRODUCTION

La transicion de una estructura productiva altamente
caracterizada por la dependencia de la exportacion de productos
primarios, hacia otra basada en el conocimiento es un reto tan
deseable como dificil de conseguir. La principal dificultad
reside en que para que una industria, fundamentada en la
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competitividad tecnoldgica, se establezca con éxito; ésta ha de
ser al menos tan competitiva e innovadora como las existentes
en otros paises del mundo, que con anterioridad ya alcanzaron
tan ansiado objetivo [1], [2].

Dado que para transitar hacia una economia basada en el
conocimiento se requiere de capital para producir nuevo capital,
de conocimiento para absorber nuevo, de habilidades para crear
nuevas y de un cierto nivel de desarrollo, que posibilite la
generacion de externalidades tecnoldgicas (Pérez, 1986); los
paises menos industrializados parten de una posicion
desventajosa en la carrera por ganar un puesto en la division del
trabajo cientifico y tecnolégico mundial. No obstante, esto no
implica que dicha transicion sea imposible, dado que, a lo largo
de la historia, hemos presenciado casos de paises exitosos [3].
Si algo hemos aprendido de ellos es que tales procesos no se
consiguen  simplemente  imitando  tecnologias, sino
introduciendo innovaciones y creando nuevas industrias [1]. En
definitiva, un cambio estructural, como el que Ecuador se
planteé hace diez afios, requiere de la emergencia de nuevas
empresas con capacidad innovadora. Por si esto fuera poco,
también es necesario que las tecnologias con las que operan los
distintos sectores de la economia se construyan las unas sobre
las otras, para que la tecnologia y la innovacion inunden toda la
matriz productiva [3].

Otra cosa que hemos asimilado de estos paises es que sus
cambios estructurales han estado asociados con revoluciones
tecnoldgicas y con pertinentes reformas institucionales que les
permitieron adaptarse a ellas [3]. Estas revoluciones o
paradigmas tecnoldgicos’, emergen con la aparicion de un
nuevo insumo que reduce los costes de produccion de la
mayoria de los sectores y se convierte en la esencia de un
conjunto de innovaciones de producto y proceso, junto con la
emergencia de nuevas formas organizacionales y de
comercializacion, que de forma incremental se expanden por
toda la economia [1].
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Las posibilidades de beneficiarse de un nuevo paradigma
tecnoldgico no son proporcionales con el desempefio obtenido
en el anterior; pues los conocimientos necesarios para competir
con los productos asociados a la nueva revolucion tecnolégica
poco o nada tienen que ver con aquellos utilizados en la anterior
[3]; lo que equipara la capacidad competitiva de las empresas
de todo el mundo. Ademas los conocimientos y principios
técnicos asociados con el nuevo paradigma permiten la
identificacion de productos y procesos familiares que
posibilitan cambios cualitativos en las estructuras econémicas
y en el empleo [4].

De tal manera que, una reflexion sobre el cambio de la
matriz productiva ecuatoriana, ha de considerar que dicho
proceso no fue llevado a cabo en el mejor de los momentos;
pues no ha coincidido con un periodo de transicion entre
paradigmas tecnol6gicos. Ahora bien, para que en un futuro
Ecuador pueda aprovechar la préxima revolucién tecnolégica,
éste requerird de capacidad productiva y capital humano; junto
con un marco socio-institucional que permita el desarrollo en el
futuro [5].

El presente articulo reflexiona sobre la capacidad de
Ecuador para cambiar su actual matriz productiva por otra
basada en el conocimiento. Dicha capacidad tienen que ver con
el establecimiento de un sistema nacional de innovacion con
capacidad de aprendizaje [6]. El resto del articulo esti
organizado de la siguiente manera: la Seccién 2 analiza el
sistema nacional de innovacidn ecuatoriano, en relacidn a sus
agentes (productivos y cientificos) e interacciones. La Seccién
3 concluye y discute algunas consideraciones a la hora de
establecer politicas tecnolégicas.

Il. SISTEMA ECUATORIANO DE INNOVACION

Lundvall (1992) define los sistemas nacionales de
innovacion como los aspectos de la estructura econémica e
institucional que afectan al aprendizaje, investigacién y
exploracién tecnologica. De esta definicion se desprende que
una economia con capacidad de aprendizaje y, por ende, con
posibilidades de basarse en el conocimiento, es aquella en la
que tanto los agentes generadores de conocimiento cientifico-
técnico como el sector empresarial, que explota dichos
conocimientos, realizan en conjunto procesos de aprendizaje e
innovacion. De tal manera que, de dichas interacciones, se
produzca un proceso de retroalimentacién, que haga que tanto
la generacion de conocimientos como la explotacion de los
mismos se beneficien y se complementen la una a la otra.
Mientras esta retroalimentacion no se produzca, las
posibilidades de cambiar la matriz productiva, hacia una basada
en el conocimiento, seran limitadas. De igual manera que una
estructura productiva basada en la extraccion de petréleo no es
concebible sin la existencia de reservas petroliferas; una basada
en el conocimiento no puede concebirse sin un sistema nacional
de innovacion con capacidad de aprendizaje.

En consecuencia, en términos de los avances conseguidos
para la superacion del patrén primario-exportador, resulta
pertinente analizar el estado del sistema ecuatoriano de
innovacion. Todo analisis de sistemas de innovacidén se
compone de tres aspectos fundamentales a examinar: (1) los
agentes productivos, (2) los agentes cientifico-tecnologicos y

(3) los nexos entre agentes. Esto es asi, dado que bajo esta
perspectiva el flujo de informacion y tecnologia entre empresas
e instituciones de ciencia y tecnologia, es clave para entender el
proceso innovador [7].

A. Agentes productivos en el Ecuador

Las empresas son el agente clave del sistema, pues son ellas
las que finalmente introducen las innovaciones. Para ello, no
solo requieren de habilidades técnicas, sino también de
conocimiento de mercado [8], [9]; pues mucho del
conocimiento relevante para la innovacion es generado por el
propio proceso competitivo [10]. Adicionalmente, las empresas
para innovador necesitan coordinar las distintas actividades que
realizan; de tal forma que generen procesos de aprendizaje en
su interior [11].

Propio de un pais en desarrollo, en Ecuador, todavia existen
muchas empresas que no cuentan con suficientes capacidades
de gestion’; en consecuencia, todavia menos empresas poseen
suficientes capacidades tecnoldgicas' y son muy escasas las
empresas que cuentan capacidades de investigacion y desarrollo
(1I+D)V [12], [13], [14]. De tal manera que pocas empresas
operan con tecnologias de vanguardia y las que utilizan
tecnologias mas avanzadas (normalmente desarrolladas en
otros paises) no cuentan con las capacidades para sacar el
maximo partido de ellas [15].

En términos innovadores, el grueso del sector empresarial
ecuatoriano esta caracterizado por dos tipos de empresas. Uno,
que no cuenta con capacidades técnicas ni cientificas y que
pertenece a sectores en declive con escaso dinamismo
tecnoldgico. La tecnologia de estas empresas, en muchos casos,
se basa en habilidades artesanales y producen productos
homogéneos; centrando sus actividades de innovacién en la
mera adopcién de tecnologias, que rara vez son las mas
avanzadas. Estas empresas todavia estdn en una fase de
construccion de capacidades de gestion y de absorciéon de
conocimiento de mercado; de tal manera que ignoran el avance
cientifico [1].

El segundo tipo de empresas esta constituido por aquellas
que no invierten o invierten poco en I+DV. Estas empresas basan
sus actividades de innovacion en estar al dia con los avances en
los métodos de produccion, sobre qué productos imitar y qué
conocimientos adquirir [1]. En consecuencia, el esfuerzo
innovador que realizan esta principalmente relacionado con
inversiones en adquisicion de maquinaria y equipo, tecnologia
desincorporada y con actividades de ingenieria y disefio
industrial [13]. Algunas de estas empresas, en ocasiones, se ven
forzadas a adquirir algunas patentes, aunque generalmente no
estan relacionadas con las tecnologias mas avanzadas Ademas
muy pocas de estas empresas (menos del 3%) establecen
relaciones de cooperacidn, con otras empresas u organismos de
I+D, que permitan el desarrollo de capacidades tecnoldgicas y
de I+D. En general, estas empresas consiguen sobrevivir en el
mercado, no por su liderazgo tecnolégico e innovador; sino
gracias a que se han establecido en determinados nichos, debido
a los bajos costes laborares y energéticos del pais o gracias al
proteccionismo arancelario [1].

En consecuencia, la mayor parte de las empresas
ecuatorianas, que estan involucradas en actividades
tecnoldgicas y de innovacién, no desarrollan proyectos
formales de 1+D, no cuentan con una proporcion amplia de
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trabajadores  cualificados, ni  introducen  productos
significativamente distintos a los de sus competidores
internacionales; sino que sus actividades de innovacion estan
basicamente orientadas a la construccién de una minima base
de conocimientos tecnoldgicos, para asi poder imitar productos
existentes y rara vez intentan superar a los lideres globales con
los que compiten [16].

En consecuencia, la mayoria de las empresas ecuatorianas
todavia estan en una etapa de construccion de capacidades de
gestion y capacidades tecnoldgicas, que hasta que no estén
plenamente desarrolladas no permitiran que las empresas se
involucren en proyectos de innovacién mas complejos [12], que
posibiliten un cambio de la matriz productiva.

B. Agentes cientifico-tecnologicos en el Ecuador

Las organizaciones de ciencia y tecnologia, de un sistema
nacional de innovacién, estan constituidas por sus
universidades, organismos publicos de investigacion, centros
tecnologicos, centros de transferencia tecnolégica y resto de
organismos de I+D. De acuerdo con Edquist (2005), en un
sistema de innovacién lo suficientemente avanzado este tipo de
agentes debe encargarse de dos procesos fundamentales. El
primero es la construccion de competencias que consiste,
basicamente, en la educacion y formacion del capital humano.
El segundo es la produccion de conocimiento cientifico, aunque
también producen conocimiento que es Util para las empresas;
al realizar investigacion relacionada con la tecnologia. No
obstante, para que estos dos tipos de actividades acaben por
materializarse en innovaciones es necesario que los agentes de
ciencia y tecnologia estén vinculados con el sector productivo;
pues son las empresas quienes, ante la percepcion de
oportunidades de mercado, combinan los distintos tipos de
conocimientos (cientifico, tecnolégico y productivo) para
innovar. No obstante, ademas de que se produzca esta union,
las empresas necesitan de capacidad de absorcion para poder
internalizar los conocimientos, que los organismos de ciencia 'y
tecnologia producen, de forma eficiente e innovadora [17].

En Ecuador, de acuerdo a la encuesta de actividades de
ciencia y tecnologia del 2011 (ACTI-2011) la inversion en
actividades de ciencia y tecnologia es todavia muy escasa,
rondando solo el 0,04% del PIB. Ademas la mayoria de los
investigadores realizan investigacion en areas relacionadas con
las ciencias sociales (ACTI-2011). Desde hace poco tiempo,
Ecuador cuenta con dos universidades especializadas en
tecnologia experimental y en ciencias naturales y del
conocimiento, que han sido concebidas como los proyectos
publicos més ambiciosos de cara al cambio de la matriz
productiva; al estar relacionados con las areas cientifico-
técnicas que explotan los sectores tecnolégicamente mas
dindmicos de la actualidad y que mayores externalidades
tecnoldgicas producen en el resto de industrias. La capacidad
de estos agentes de contribuir al cambio de la matriz, no solo
dependerd de su éxito en la produccion de conocimiento
cientifico y en la formacién de estudiantes; sino también de su
capacidad de vincularse con un sector empresarial, todavia muy
incipiente y con escasa capacidad de absorcion, que explote de
manera productiva e innovadora los conocimientos que estos
organismos producen; ademas de que participen, en conjunto,
en procesos de aprendizaje tecnolégico.

Adicionalmente, es crucial que estos organismos no solo
formen estudiantes en distintos ambitos cientificos; sino que
también les preparen para una vida de continuo aprendizaje
basado en la solucién de problemas; pues ésta es la esencia de
la capacidad innovadora. No obstante, la falta de proximidad
geografica de estos agentes con los distritos industriales mas
importantes del pais y los escasos vinculos tecnolégicos que el
resto de las universidades ecuatorianas, tanto publicas como
privadas, mantienen con el sector empresarial; sugieren que la
efectividad de estos organismos en cambiar la matriz
productiva sera limitada; a no ser que sean capaces de integrarse
con el sector empresarial.

C. Nexos entre los agentes en el Ecuador

Dado que la mayoria de las innovaciones requieren de ideas,
tecnologias y esfuerzos innovadores previos; la tasa innovadora
depende de las posibilidades de generar nuevas combinaciones
de elementos existentes [18]. Por lo tanto, un sistema de
innovacion, que permita una transicion hacia una matriz
productiva basada en el conocimiento, no sélo ha de poseer
organismos que produzcan dicho conocimiento y empresas que
lo exploten; sino que en conjunto participen en procesos de
aprendizaje e innovacion [19]. Esto se debe a que, en los
sectores intensivos en conocimiento, los ciclos de vida de los
productos son cada vez méas cortos; lo que hace que las
empresas con mayor éxito no sean las que disponen de mayores
conocimientos sobre tecnologias existentes, sino aquellas con
mayor capacidad de aprendizaje [6]. Para ello no solo es
importante que se construyan plataformas de ciencia vy
tecnologia y se promueva la colaboracién entre empresas y
organismos de 1+D; sino que también se faciliten procesos de
aprendizaje colectivo en todo el sector empresarial; incluso en
aquellos sectores que no explotan conocimientos desarrollados
en organismos cientificos. Hay que tener en cuenta que, en la
mayoria de los sectores, muchas de las innovaciones se generan
a través de la transmision de conocimientos tacitos"' entre los
miembros de la cadena de valor de las empresas [19]. Por lo
que para innovar, muchos sectores no necesitan vincularse con
organismos de ciencia y tecnologia; sino cooperar con
proveedores, clientes, competidores y empresas relacionadas
[20]. En definitiva, para que un sistema de innovacion permita
un cambio hacia una matriz intensiva en conocimiento es
necesario construir una economia de aprendizaje; aumentando
las habilidades de los trabajadores y apoyando la demanda de
las empresas de conocimiento productivo, cientifico y
tecnoldgico.

De acuerdo a la encuesta nacional de actividades de
innovacion 2013 (ENAI-2013), en Ecuador, solo alrededor de
un 6% de las empresas, que de alguna u otra forma estan
realizando actividades relacionadas con la innovacion, coopera
con universidades con el objetivo de desarrollar nuevos
productos y procesos. Este porcentaje asciende al 16% si
también tenemos en cuenta la cooperacion con organismos
pUblicos de ciencia y tecnologia, laboratorios y empresas de
I+D. Ademas, de las pocas empresas que cooperan con agentes
cientificos y tecnoldgicos, la mayoria lo hace para buscar
informacién acerca de tecnologias [16]. Esto sugiere que estas
empresas no tienen la suficiente capacidad de absorcién como
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para involucrase en proyectos innovadores mas complejos con
este tipo de organizaciones.

En Ecuador, los nexos entre empresas, aunque mas
frecuentes que los que se establecen con organismos de 1+D,
también son poco habituales. La mayoria de las empresas, que
si establecen este tipo de uniones, lo hacen con proveedores y
clientes y sus acuerdos basicamente se centran también en la
busqueda de informacidn tecnoldgica [16]. No obstante, aunque
estas relaciones no estan haciendo que las empresas se
involucren en proyectos de 1+D o permitan la introduccion de
nuevos productos; si estan permitiendo que las empresas imiten
productos, cambien sus estructuras organizacionales'' e
introduzcan innovaciones de comercializacionVi [16].

En definitiva, los nexos tecnoldgicos -entre empresas y
entre empresas e instituciones de ciencia y tecnologia- son
todavia muy escasos en Ecuador, si los comparamos a los de los
paises desarrollados [21]. Ademas, estas uniones en lugar de
estar relacionadas con el desarrollo de proyectos de 1+D, que
permitan la introduccion de nuevos productos y procesos en el
mercado; en su lugar, estan basicamente relacionadas con la
obtencion de informacion sobre qué métodos de produccion
usar y qué productos imitar. Esto, una vez més, vuelve a
evidenciar la falta de capacidades de gestion y tecnolégicas de
la mayor parte de las empresas que operan en Ecuador.

I1l. CONCLUSIONES

Debido a la importancia de la orientacién exportadora en los
procesos de cambio estructural; para que emerja una matriz
productiva basada en el uso intensivo de conocimiento es
necesario que se establezcan empresas con liderazgo de
mercado por la introducciéon de nuevos productos o que al
menos sean capaces de modificar productos y procesos de
frontera tecnoldgica [1], de manera que generen ventajas
competitivas en determinados nichos de mercado. Ahora bien,
para que esto sea factible es necesario que haya un cambio de
paradigma tecnoldgico, que haga que las habilidades necesarias
para producir, distribuir y competir con los nuevos productos
sean completamente distintas a las que se requerian en el
paradigma anterior; pues esto haré que la capacidad competitiva
de las empresas, que puedan emergen en Ecuador, se iguale a la
de las empresas de otros paises [5].

El proyecto ecuatoriano de cambio de matriz productiva
llegd treinta afios mas tarde que la Gltima transicion entre
paradigmas tecnoldgicos y, por ende, Ecuador no ha sido capaz
de propiciar dicho cambio. No obstante, para que el pais pueda
aprovechar el proximo periodo de transicién tecnoldgica es
necesario que establezca un cierto nivel de capacidad
productiva y una dotacion suficiente de trabajo cualificado en
las areas cientifico-técnicas de mayor dinamismo tecnolégico
[5]. En definitiva, para que la economia ecuatoriana pueda
basarse en conocimiento es necesario que dé pasos hacia el
desarrollo de un sistema nacional de innovacién con capacidad
de aprendizaje [6].

En la actualidad, el sistema ecuatoriano de innovacién
todavia est4 en una fase muy emergente como para facilitar un
cambio de matriz productiva, cuando las condiciones
tecnoldgicas sean propicias. En primer lugar, la mayoria de las
empresas todavia estd en una etapa de construccion de

capacidades de gestion y de generacion de un cierto saber-hacer
productivo, que resulta previo a cualquier desarrollo de
capacidades innovadoras [12]. Las pocas empresas ecuatorianas
que desarrollan actividades de innovacién, no invierten mucho
en 1+D, béasicamente estan centradas en la imitacion de
tecnologias existentes y dan poca importancia a las redes de
cooperacion tecnolégica. En segundo lugar, la inversion pablica
en ciencia y tecnologia es todavia muy escasa y hay pocos
organismos generadores de conocimiento cientifico vy
tecnologico; los cuales béasicamente estan orientados a la
formacion de capital humano; vinculdndose poco con el sector
empresarial. Finalmente, las pocas uniones tecnologicas, que
hay entre empresas 0 entre empresas e instituciones cientificas,
estan principalmente relacionadas con la obtencion de
informacién tecnolégica y no con el desarrollo de actividades
de 1+D; debido a la falta de capacidad de absorcion de las
empresas ecuatorianas.

En consecuencia, el cambio de la matriz productiva solo sera
posible si se construye un sistema de innovacion en el que tanto
las empresas como los organismos cientifico-técnicos realicen,
de forma conjunta, procesos de aprendizaje e innovacién. Para
ello, no basta con construir instituciones encargadas de producir
conocimiento cientifico y formar trabajadores cualificados;
sino que también es necesario vincular a estas con el sector
empresarial [10]; para lo cual es crucial que las empresas
cuenten con la capacidad de valorar, asimilar y aplicar con fines
comerciales los conocimientos desarrollados por los agentes
cientificos. De tal manera que, en primera instancia, se han de
enfatizar todas las politicas que faciliten la asimilacion y la
adaptacion de tecnologias a su vez que la construccién de
capacidades de gestion en las empresas [13], [14].
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algodon y hierro fundido, (2) 1840-1890 maquina de vapor,
(3) 1890-1929 energia eléctrica e ingenieria pesada, (4) 1929-
1980 acero y petroquimica, (5) 1980-actualidad tecnologias de
informacion y comunicacion.

il |_as capacidades de gestion hacen referencia a la habilidad de
una empresa para gestionar, integrar y combinar los distintos
recursos fisicos y humanos en todas las actividades que realiza
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The Oxford Handbook of Innovation Management,
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A study on the Korean biotechnology industry.,» Asian
Pacific Journal of Management., vol. 33, n° 1, pp. 141-
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(comerciales, gestion de recursos humanos, produccion,
finanzas, administracion, desarrollo de productos, etc.) [26]. El
desarrollo de estas capacidades permite a las empresas adoptar
estructuras organizacionales que facilitan modos de aprendizaje
[23].

il |_as capacidades tecnoldgicas hacen referencia a la habilidad
de una empresa para hacer uso efectivo del conocimiento
tecnoldgico [25].

v |as capacidades de 1+D hacen referencia a la habilidad de una
empresa respecto a la planificacion de la 14D, a la capacidad
interna de 1+D, a la capacidad de 1+D cooperativa, la capacidad
de coordinacion de 1+D y la capacidad de gestion de la
propiedad intelectual [22].
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vV Segun la ENAI-2015, en Ecuador solo alrededor del 13% de
las empresas invierte en 1+D y el gasto medio en I+D en
relacion a las ventas solo alcanza el 0.30%.

vi Conocimiento informal, personal o social dificil de expresar
de forma sistematizada.

Vil |_a innovacion organizacional hace referencia a la
implementacidn de nuevos métodos en las practicas, la
organizacion del trabajo o las relaciones exteriores de una
empresa.

Vil Una innovacion de comercializacion es la implementacion
de nuevas estrategias o conceptos comerciales que difieran
significativamente de los anteriores y que no hayan sido
utilizados con anterioridad. Debe suponer un cambio
significativo en el disefio o envasado del producto, en el
posicionamiento del mismo, asi como en su promocién y
precio.



