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El crecimiento economico de cada pais se encuentra estrechamente vinculado con la innovaciéon que éstos
llevan a cabo. Actualmente, los gobiernos locales e internacionales muestran interés en evaluar los sistemas
de mnovacion para identificar qué tan eficientes son en el uso de sus recursos, y en la generacion de nuevo
conocimiento. Esta investigacion tiene como objetivo evaluar la eficiencia de los sistemas nacionales de
mnovacion de los paises de Iberoamérica. Para esto, se emplea la metodologia de Analisis Envolvente de
Datos en la que se ocupa una base de datos multi-insumo y multi-producto. Se utiliza un modelo CCR
producto orientado con rendimientos constantes a escala (RCE). El indice que se obtiene de esta estimacion
permite comparar la eficiencia relativa de cada Sistema Nacional de Innovacion (SNI), ademas de identificar
los sistemas que se encuentran en la frontera de eficiencia y aquellos que se encuentran en rezago. Se emplean
datos de insumo, producto y contexto para el ultimo ano disponible tomados de la Red de Indicadores de
Ciencia y Tecnologia-Iberoamericana e Interamericana- RICY'T. Este ejercicio de estimacion se hace para
una muestra de 29 economias de la region. El analisis de resultados se hace mediante estatica comparativa
diferenciando los sistemas de mejor desempeno en relacion a los menos eficientes. Esta comparacion
permite 1dentificar las areas de oportunidad de los SNT mas desfavorecidos, ofreciendo elementos para su
fortalecimiento y para el impulso del crecimiento econémico de largo plazo en Iberoamérica.

Jrdicadoves de ciencin; Fdoliticas y cooperacion en ciencin; FIolitica nacional de ciencia; FIolitica de
innovacion y desarvollo; ecnologin e innovacion.

The economic growth of each country is closely linked to the innovation that they carry out. Currently, local
and international governments show interest in evaluating innovation systems to identify how efficient they
are in the use of their resources, and in the generation of new knowledge. This research aims to measure
the efficiency of the national innovation systems of the Ibero-American countries. For this, the Data
Envelopment Analysis methodology 1s used in which a multi-input and multi-product database 1s used.
A product oriented CCR model with constant returns to scale (RCE) is used. The index obtained from
this estimation makes it possible to compare the relative efficiency of each SNI, in addition to identifying
the systems that are at the efficiency frontier and those that are lagging. Input, output and context data
are used for the latest available year taken from the Network of Science and Technology Indicators-
Ibero-American and Inter-American-RICY'T). This estimation exercise 1s carried out for a sample of 29
economies in the region. The analysis of results is done through comparative statics, differentiating the
best performing systems in relation to the less efficient ones. This comparison makes it possible to identify
the areas of opportunity for the most disadvantaged NIS, offering elements to strengthen them and to
promote long-term economic growth in Latin America.

Jnnovation and development policy: . NVational science; fdolicies and cooperation in science; Science;
Technology and innovations indicators; 7echnology and innovation policy.

En un estudio pionero que se realizd6 para 45 paises se
considerd al SNI como un subsistema de la economia; en la

evaluacion se tomaron en cuenta los msumos, productos y

1 proposito de este articulo es evaluar la eficiencia de

los sistemas nacionales de innovacion de los paises de

Iberoamérica. Esta medicién se realiza utilizando la
metodologia de Andlisis Envolvente de Datos (DEA, por sus
siglas en inglés). La metodologia DEA, propuesta por Charnes,
Cooper y Rhodes (1978) ha sido util en diferentes disciplinas
para evaluar la eficiencia de unidades tomadoras de decisiones
que emplean multiples insumos v productos. Los antecedentes
de la evaluaciéon de los SNI mediante el DEA no son recientes
(Nasierowski y Arcelus, 2003; Lee y Park, 2005; Ta-Wei, 2007,
2010; Hollanders y Celikel, 2007; Cai, 2011; Caia y Hanley,
2012).

moderadores (Nasierowski y Arcelus, 2003). En otro estudio, de
27 paises pertenecientes a la OCDL, se propuso una tipologia
que relaciona su nivel de desarrollo cientifico y tecnologico
con la eficiencia de sus SNI; asi, los paises se clasificaron en: 1)
mventores, 11) comerciantes de tecnologia, 1i1) académicos y iv)
meficientes (Lee y Park, 2005).

A estas propuestas iniciales se sumaron otras investigaciones, una
de las cuales fue un estudio de 23 paises de la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE) v 17 que no
pertenecian a dicha organizacion; en ella se clasificaron los insumos

como de capital y de trabajo, y se consideré como moderador
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central al sistema educativo (Ta-Wei, 2007, 2010). En otra,
se dividio a los insumos en tres dimensiones: conductores
de la innovacién, creadores de conocimiento e nnovacion y
creadores de emprendimiento; los productos se clasificaron
en dos dimensiones: aplicaciones y propiedad intelectual;
y, finalmente, los paises se clasificaron por su eficiencia en
mnovacion: lideres, seguidores, moderados y convergentes

(Hollanders y Celikel, 2007).

Un estudio de la posicion de los paises emergentes
Brasil, Rusia, India, China y Sudafrica (BRICS) con
respecto a los lideres, encuentra heterogeneidad en la
eficiencia relativa en este grupo de paises (BRICS) y
discute sobre los posibles factores que la determinan. Los
posibles determinantes son estos: la infraestructura en TIC,
la investigacion empresarial, el ambiente de mercado, el
papel del gobierno, el sistema educativo, las economias de
escala, la dotacion de recursos naturales y la dependencia
externa (Cai, 2011; Cai y Hanley, 2012).

En razén de la mmportancia que se ha atribuido al
progreso tecnologico y a la innovacion como fuentes del
crecimiento v desarrollo econdémico, esta imvestigacion se
mscribe en el esfuerzo de dar continuidad a la aplicacion
del Data Envelopment Analysis (DEA), para identificar los
indices relativos de eficiencia de los sistemas nacionales
de innovacion de paises de Iberoamérica. Por lo general,
los estudios sobre el tema se han centrado en estimar si el
sistema en su conjunto es o no eficiente. En tal sentido,
se considera que un SNI es una red de instituciones del
sector publico y del sector privado cuyas actividades
e Interacciones Inician, importan y difunden nuevas
tecnologias (Freeman, 1987; Whitley, 2001), y que ademas
incluyen el uso de conocimiento nuevo y economicamente

atil (Lundvall, 1992; Bonilla et al., 2018).

I’n consecuencia, en este estudio, el analisis de este
indice permite comparar internacionalmente la eficiencia
relativa de los SNI de la region iberoamericana. Una
evaluacion de esta naturaleza puede ser muy util para
la toma de decisiones en materia de politica publica en
materia de ciencia y tecnologia que tienda a mejorar el
desempeno de los SNI que presentan mayores rezagos en
materia de eficiencia. Con base en la evaluaciéon relativa
de los SNI, se plantea la pregunta: ;Cudl es la eficiencia
relativa de los SNI de los paises de Iberoamérica? A
manera de hipotesis, se espera que los paises estudiados
con mayores recursos obtengan mayores indices de
eficiencia relativa que aquellos que destinan menores
recursos. En la siguiente seccion se detalla la metodologia
empleada, para posteriormente pasar a los resultados y a
su discusion. Finalmente, se presentan las conclusiones y
recomendaciones, asi como las referencias citadas en el

documento.

X

. 2. METODOLOGIA

I Data Envelopment Analysis (DEA) es una

herramienta para evaluar el rendimiento relativo de

un conjunto de unidades tomadoras de decisiones
(UTD) que utilizan una variedad de insumos (medios) para
obtener una determinada produccion de bienes y servicios
(fines). La herramienta toma como referencia las UTD mas
eficientes, a las cuales les asigna un indice de eficiencia de
uno, y evaltia el desemperio relativo de las menos eficientes
cuyos resultados toman valores entre cero y uno. Esta
metodologia se sustenta en una serie de supuestos basicos:
1) Las UTD que se comparan operan homogéneamente:
reciben los mismos msumos y producen los mismos
productos, aunque en cantidades diferentes.

El concepto de eficiencia relativa implica que, siuna UTD
eficiente es capaz de producir x unidades de producto con
y unidades de insumo, las otras UTD deberian también
ser capaces de hacerlo si operaran eficientemente. 2) La
eficiencia de cada UTD se mide con la tasa que resulta
de la suma de productos ponderados entre la suma de
insumos ponderados. Esta tasa es un ntimero entre cero y
uno. 3) En DEA, los ponderadores de insumos y productos
no se conocen por anticipado y no son los mismos para
las distintas UTD. Son calculados para que sean los mas
favorables para cada UTD. 4) Las UTD que tiecnen un
indice de eficiencia menor a la unidad, no estin en la
frontera de eficiencia y son envueltas por la misma (de aqui
el nombre de Andlisis Envolvente de Datos).

Es decir, la frontera de eficiencia es la base de lamedicion
de la eficiencia relativa. 5) Un par eficiente de una UTD
meficiente es su unidad modelo. A partir de la posicion de
la ineficiente, su modelo es la UTD mds cercana que se
encuentra en la frontera de eficiencia. Los pares eficientes
son guia y objetivo por alcanzar para las UTD ineficientes.
Entonces, la eficiencia en DEA se expresa como una tasa de
productos entre insumos. Las UTD mas eficientes tienen
mayores tasas producto/insumo y se encuentran sobre la
frontera de eficiencia. El indice de eficiencia es igual a la
unidad a lo largo de toda la frontera, la cual envuelve los
datos disponibles (Ramanathan, 2003).

Las UTD que se encuentran sobre la frontera son las
mds eficientes con los datos disponibles; pero los datos
no ofrecen senales de en qué medida las UTD eficientes
pueden mejorar su desempeno. El desempeno de las
otras UTD se evalta en relacion con el desempeno de
las mas eficientes. Asi, se obtienen eficiencias relativas,
no absolutas. El modelo DEA, sus principales supuestos
son débiles y se cumplen para cualquier tecnologia cuasi-

concava, a saber: 1) Las combinaciones insumo-producto
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(x, y) reales observadas son factibles, 2) El conjunto de  Imcial, Pedagogia de las Ciencias Experimentales

posibilidades de produccion es convexo, 3) Las UTD
pueden disponer libremente (climinar sin costo) de sus
msumos y productos, 4) Si existen rendimientos constantes
a escala y un plan de produccion (x,y) factible, entonces
para cualquier k>0, (kx,ky) también es factible (Ray, 2004).

Fl software que se utilizd en esta investigacion fue el
XLDEA 2.1 (Productivity Tools, 2009), bajo un modelo
producto orientado. Generalmente dicho modelo se
presenta en dos fases: Fase 1. Maximizacion del inverso del
indice de eficiencia de las UTD de la muestra o poblacion,
y Fase 2. Maximizacion de los valores de las variables de
holgura, donde una variable de holgura en un problema de
optimizacion es una variable que se agrega a una restriccion
de desigualdad para transformarla en igualdad; la variable
cumple con la restriccién de no negatividad. Si la variable
toma el valor cero, entonces, la variable es restrictiva.
Si toma un valor positivo no es restrictiva y el sistema
permite cambios de su posicion inicial. n sintesis, en esta
mvestigacion solo se trabaja con resultados de la primera
fase: con indices de eficiencia relativa y con ponderadores

de pares eficientes.

La técnica DEA resulta pertinente para la medicion
de la eficiencia de los SNI porque sus estimaciones se
realizan sobre la base de una serie de supuestos flexibles
con respecto a los msumos y los productos utilizados
en el ambito de la mnovacion, lo cual permite construir
una frontera de posibilidades de mnovacion. El Manual
de Oslo ofrece una especiacion sencilla sobre el tipo de
conocimiento que se emplea en el proceso de inovacion.
Considera como nuevo al que difiere significativamente
en sus caracteristicas tecnologicas, o a los usos diferentes,
que se le da a un producto ya existente. Esto incluye el uso
de tecnologias radicalmente nuevas y la combinacion de
tecnologias existentes para un nuevo uso. El conocimiento
mejorado, en términos de producto, es el que se actualiza
de manera significativa, ya sea en un mejor desempeno o en
un menor costo, lo cual incluye el uso de mejores materiales
o componentes con mejor desempeno y el cambio en una
parte del complejo técnico del sistema de un producto

(OCDE-EUROSTAT, 2000).

3. RESuLTADOS

a Universidad Estatal de Bolivar, estd estructurada
por 5 facultades; sin embargo, para el caso de
estudio Unicamente se tomo en consideracion a
los estudiantes que forman parte de la facultad de Ciencias
de la Educacion, Sociales, Filosoficas y Humanisticas, la
misma que se encuentra conformada por las siguientes
Educacion

carreras:  Fducacion  Intercultural - Bilingte,

(Informatica), Educacion Basica y Pedagogia de las Ciencias
Experimentales (Matematicas y la Fisica).

Los cilculos realizados mediante la técnica DEA permiten
obtener el Indice de eficiencia que mide la eficiencia con que
operan los SNI que integran la region iberoamericana que
son las economias de nuestra muestra de estudio. Este indice
resulta de la relacién insumo-producto de la innovacion, en
este sentido, se toma como insumo al Gasto en I+D del
ano 2018 y como producto a las patentes totales, ambos
tomados de la base de datos de la RICY'T. La muestra de
estudio se compone de la siguiente lista de paises: Argentina,
Barbados, Bolivia, Brasil, Canadd, Chile, Colombia, Costa
Rica, Cuba, Republica Dominicana, Fcuador, Espaia,
Guatemala, Guyana, Honduras, Haiti, Jamaica, México,
Nicaragua, Panamad, Pert, Puerto Rico, Portugal, Paraguay,
El Salvador, Trinidad y Tobago, Estados Unmidos, Uruguay
y Venezuela.

La region iberoamericana es un mosaico de realidades
que presenta una heterogeneidad en sus riquezas naturales,
humanas, culturales, entre otros. El norte, centro y sur,
difieren en sus nmiveles de desarrollo y éste esta estrechamente
vinculado, no sélo con su dindmica econémica y comercial
sino con los recursos con los que cuenta en materia fisica e
intelectual. En cada uno de los paises, sea 0 no democratico
su gobierno, es decir, que haya democracia o que sea un
gobierno autoritario que simula una democracia, se llevan a
cabo actividades cientificas y de imnovaciéon que determinan
las actividades productivas de la localidad. Sea una zona
urbana e industrial o una zona rural campesina, las personas
emplean las tecnologias para poder facilitar sus actividades

extractivas, productivas y de comercializacion.

Se considera que, en aquellas economias con mayores
niveles de acervos de conocimientos cientificos y tecnolégicos,
éstas experimentan una mayor creatividad y una mayor
propension al descubrimiento de nuevos conocimientos,
conocimientos utiles, que aporten al desemperio econdémico
y social, apegado a una premisa fundamental de que el
conocimiento favorece un mayor nivel de bienestar. De ahi
la intencion de que las economias no sélo generen nuevos
conocimientos al mterior de sus fronteras, sino que éstas,
a su vez, se encuentren abiertas y con una mayor apertura
a los conocimientos que se comparten en el concierto
internacional. El desplazamiento de la frontera tecnoldgica
y de conocimiento al interior de cada nacion, contribuye a
que la frontera internacional de conocimientos se desplace
incrementando asi el acervo general de conocimientos que la
humanidad va recolectando y acumulando continuamente.

Es bajo este panorama en el que, al estimar la eficiencia

mediante el DEA, es posible obtener valores que nos
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reflejan la eficiencia con que opera un SNI en relacion a
otro. Dentro de la muestra de estudio, las economias se
separan de aquellas que se encuentran en la frontera con
valores iguales a la unidad (1,000) a SNI que se encuentran
en rezago en la eficiencia con la que manejan sus recursos
(insumos/productos). En esta estimacion no se presenta una
economia con valores de 1,00, pero si cercanos a este valor,
lo que nos indicaria que serfan las mds cercanas a la eficiencia
optima. En un rango por encima de 0,900 se encuentran las
economias lideres y potencia en la region, particularmente
hablamos de Estados Unidos (0,981), Espaia (0,952),
Canada (0,967) y Brasil (0,943). Estas economias no solo se
-aracterizan por destinar mayores recursos a las actividades
en Ciencia y Tecnologia, sino que también son las principales
economias ue generan un mayor nimero de patentes al ano.

Ademis de las economias lideres, se presenta un grupo
que no es lider, sino que es seguidor pero que se encuentra
por encima del promedio de desempeno eficiente, tal es el
caso de Argentina (0,854), México (0,897) y Portugal (0,789).
Estas economias cuentan con una estructura cientifica y
tecnologica por encima del promedio, con instituciones
educativas, clentificas y tecnologicas que reflejan una
madurez relativa y que les permite tener acceso a las nuevas
tecnologias, descifrarlas/descodificarlas y, de esta manera,
difundirlas y utilizarlas en la region. Es muy importante
recordar que uno de los principales insumos de la generacion
de nuevos conocimientos es la difusion y, de cierta forma,
ambas economias se ven favorecidas por las relaciones
estrechas que guardan con occidente desde hace muchos
anos, para el caso de México con Estados Unidos y para el
caso de Argentina con Furopa, especificamente con Italia.

Un tercer grupo de economias y de SNI son aquellas
que se encuentran en el promedio, es decir, que tienen un
desempenorelativo enlaregion pero que no sobresalen frente
a sus pares, el esfuerzo en ciencia y tecnologia es necesario
para estas economias, en ocasiones suelen presentar SNI
desarticulados, con bajos niveles de estudio, particularmente
de nivel terciario, de ahi la falta de generacion de nuevos
conocimientos y que también se ve reflejado en el escaso
numero de patentes. Dentro de este grupo de economias
se encuentran: Chile (0,564), Colombia (0,523), Costa Rica
0,589), Cuba (0,512), Ecuador (0,515), Panama (0,501),
Peru (0,510), El Salvador (0,503) y Uruguay (0,533). Sin
duda, en estas economias se ha realizado un gran esfuerzo
por mpulsar sus actividades de mvestigacion y desarrollo
(I+D), pero queda mucho por hacer, particularmente para
acercarse a la frontera mundial de conocimientos.

Finalmente, un cuarto grupo de economias es el que se
compone por SNI que en términos de su desarrollo es de
los mas bajos de la region, presentan, por lo general, crisis

recurrentes no sélo economicas, sino politicas y sociales y

XXZ¥

experimentan en su gran mayoria niveles de marginacion
y desigualdad muy elevados. Estas economias no han
podido establecer las condiciones para una economia
basada en el conocimiento, por lo regular, se encuentran
enfocadas en actividades primarias-agricolas, su estructura
mdustrial es muy débil y en el sector servicios reportan
bajos niveles de productividad y una alta informalidad.
Para este grupo de economias, es primordial asegurar sus
niveles minimos de bienestar, por lo que se encuentran en
una fase de desarrollo que no les ha permitido favorecerse

del avance tecnologico ni clentifico de la region.

En estudios previos se ha documentado sobre las
condiciones de desigualdad en América Latina, los
origenes de su retraso, la forma en que actualmente han
sorteado la crisis sanitaria del COVID-19 y la urgencia de
cambiar a un paradigma econoémico y social mds digno,
mas humano y que privilegie la fraternidad entre naciones
y la cooperacion multilateral (Rojo y Bonilla, 2020). De la
misma manera, se han abordado investigaciones que dan
cuenta de la forma en que economias con niveles bajos
de desarrollo pueden virar su condicion y retomar sus
areas de oportunidad para poder salir de un esquema de
baja productividad y de baja competitividad hasta llegar
a un sistema de nnovacion articulado que privilegie la
generacion de nuevos conocimientos y les brinde a las
economias un crecimiento econémico sustentable y de
largo plazo (Rojo et al., 2018).

Las economias con menores niveles de eficiencia para
este ¢jercicio de estimacion mediante el DEA fueron:
Barbados (0,325), Bolivia (0,423), Republica Dominicana
(0,459), Guatemala (0,447), Guyana (0,358), Honduras
(0,389), Haiti (0,298), Jamaica (0,301), Nicaragua (0,423),
Puerto Rico (0,359), Paraguay (0,498), Trinidad y Tobago
0,398), v Venezuela (0,495). En estas economias se
requiere de un mayor fortalecimiento en sus instituciones,
particularmente aquellas que velan por la proteccion a los
derechos de propiedad intelectual, ademas de impulsar el
emprendimiento productivo ¢ incentivar las actividades

industriales formales.

En esta parte de la region iberoamericana se tiene una
deuda con la educacion, con la formacion de posgraduados
y particularmente con la generacion de doctores en distintas
disciplinas y campos de conocimiento, particularmente
formados en ciencias basicas e ingenierfas. Esta sinergia
de recursos humanos, de mfraestructura e mtelectuales se
puede llegar a unir con el aspecto social y cultural hasta llegar
a una correspondencia entre los conocimientos generados
y la utilidad de los mismos, provocando con ello mejorar
la calidad y el mvel de vida de su poblacion. En sintesis,
las economias 1beroamericanas presentan un desempeno

desfavorable en materia de eficiencia al evaluar al SNI.
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Soélo las economias de Brasil (0,943), Argentina (0,854) y
México (0,897) reportan una eficiencia respetable, mientras
que Estados Unidos (0,981) se coloca como lider en esta
estimacion de eficiencia, seguido de Canada (0,967) vy
Esparia (0,952).

. 4. DISCUSION

I crecimiento econémico de la region

iberoamericana resulta ser no sustentable, tal

y como lo muestra el indice de eficiencia del
Sistema Nacional de Innovacion. Como resultado de
la relacién de insumos y productos, es de notar que la
generacién de nuevo conocimiento y de innovacion en
la region iberoamericana es de los mads bajos a mivel
mundial. Por ejemplo, se sabe que las patentes que
realizdé Pert en el anio 2016 fueron de 1,163, de las
cudles, 1,091 las realizaron no-residentes y inicamente 72
residentes del Peru. Esto refleja, entre otros aspectos, la
fragil capacidad nacional de patentamiento. De la misma
manera, lo refleja el coeficiente de invencion (0,31), es
decir, las patentes solicitadas por residentes por cada cien

mil habitantes.

Estas debilidades del Sistema Nacional Peruano se
replican en las demds economias de Iberoamérica,
con clertos matices. Este magro desempenio no sélo
se refleja en los resultados o productos generados del
nuevo conocimiento sino también de los recursos que se
destinan, es decir, de los insumos en I+D. Por ejemplo,
tomando como referente a Perq, el Gasto en I+D como
porcentaje del PIB, el alimo dato de 2014 para el que
se tiene disponibilidad, registra un 0.11%. De sobra
esta decir que la OCDE recomienda un 1% para llevar
adecuadamente las actividades cientificas, tecnoldgicas y
de innovacion para paises en desarrollo, lo cual, no se
cumple para el caso del Pert. La participacion de estos
gastos es nula para el caso del sector privado, es decir,
el grueso se lleva a cabo por el sector publico y por las

universidades.

Es importante hacer notar en qué tipo de actividades
vierten, es decir, sabemos que son minimos los recursos
destinados, pero conviene saber hacia donde se dirigen
dichos recursos. De acuerdo con datos de la RICYT,
para el ano 2014, el 61,26% se destina a investigacion
cientifica, el 25,61 a investigaciéon bdsica y el 13,13%
restante a desarrollo experimental. Considerando que la
vestigacion bésica es la que tiene un mayor impacto en
la generaciéon de nuevo conocimiento, esto habla también
del tipo de mvestigacion que se realiza en el Pera. En
términos de disciplinas cientificas, la mayor parte se les

destina a las ciencias naturales y exactas (35,86%), a la

mgenieria y tecnologia (20,37%), a las ciencias sociales
(20,369%) y a las clencias agricolas (12,23%). Mientras
que, las que presentan mayor rezago en recursos para su
mvestigacion se encuentran las Ciencias Médicas (8,249%)

y las humanidades (2,949%).

Convendriarealizarunareflexionalrespecto, considerando
que en esta época de pandemia son precisamente las ciencias
médicas y las humanidades las que han sacado la casta y han
ayudado a mds personas, es decir, son esenciales y de vital
mmportancia para la vida y son también a las que menos
recursos se les destind. Pareciera que vivimos en un mundo
al revés, convendria reestructurarlo y poner en su lugar a
las disciplinas, es decir, invertir menos en clencias que al
final del dia sirven a la industria minera y de la extraccion, y
menos al pueblo, y ayudar a las ciencias que si ayudan a la

salud y al bienestar de las personas de forma directa.

Iberoamérica cuenta con una poblacion amplia donde
poco més de la mitad se encuentra en edad economica y
productiva, convendria aprovechar esta situacion para
educar a mds personas en clencia y tecnologia y que esta
poblacién relativamente joven, por medio de mayor capital
humano, contribuya atin mas al producto mterno bruto de la
region. La inclusion y la inserciéon de cada vez mas personas
en el ambito cientifico podria dar un giro a mayores niveles
de bienestar en un futuro cercano, es decir, privilegiar la
educacion como la antesala de la generacion del nuevo
conocimiento y de la innovacion y con ello del crecimiento
a largo plazo. Estas medidas implicarian no sélo apoyar la
educacion en todos sus niveles, sino particularmente, los de
tipo superior y posgrado, tanto en regiones rurales como
urbanas.

Es minimo el nimero de personas del que se tiene
conocimiento que se dedican a la I+D en Iberoamérica
cuando es comparable a mivel regional con Europa o
Asia. n su mayoria, este personal esta centralizado en
universidades, esto llama la atenciéon también para hacer
un llamado en generar nuevas ifraestructuras, del tipo
de centros de mvestigacion, laboratorios nacionales, entre
otros, que permitan una mejor distribucion de este personal
vinculado al ambito académico y a la docencia.

Ademas de infraestructura, se requiere que haya un apoyo
a los recursos humanos destinados a la I+D, entre niveles
educativos, a manera de una cadena en la que se incentive
y se ayude a un técnico a lograr la meta y saltar al estudio
de un posgrado. En el nivel mds alto de estudios es en el
que se genera nuevo conocimiento, si bien los demas grados
son la base, el referente internacional en recursos humanos
dedicados a la ciencia, resulta ser el nimero de doctores
graduados. Conviene abrir la puerta a la nueva generacion

de doctores.
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Un cambio generacional muy importante lo van a realizar
las mujeres cientificas, que en su mayoria se encuentran en
organizaciones privadas sin fines de lucro y no como tal
en el gobierno o las universidades. De la misma manera,
esta reconversion se da cuando se observa que estas
mvestigadoras se encuentran mas en clencias médicas,
sociales y humanas, que en ciencias exactas, naturales e
igenierias. Hay un porcentaje elevado con doctorado,
aunque aun asi sigue siendo muy bajo, la mayoria de ellas
se encuentra en el personal con educacion terciaria no
universitaria. Las mujeres son una promesa para la region,

por su juventud y su capacidad.

Alparecer, laregion padece de una debilidad institucional
y de escasez de recursos que se destinan al SNI. Esto
se pude superar, por un lado, con un mayor destino de
recursos monetarios, humanos y de infraestructura, y, por
otro lado, con un mayor refuerzo mstitucional mediante
leyes, normas y reglamentos que regulen las actividades
de ciencia y tecnologia y que incentiven la generacion
del nuevo conocimiento. Este reforzamiento institucional
tiene que tener una vision de mtegrar los elementos del
sistema ya de por si desarticulado e ineficiente. Convendria
que cada uno de los agentes que intervienen (empresa,
universidad, gobierno, entre otros.) lo entendieran y que
de manera conjunta elaboraran una politica cientifica y
tecnologica para poder fortalecer al sistema a nivel local
y regional y que éste sea competitivo y a la altura de los

tiempos actuales.

Identificar las necesidades en ciencia y tecnologia es vital
para poder impulsar las actividades que den resultados y
que estos resultados se evaltien y se difundan. Una mayor
promocion y difusion de los buenos resultados en ciencia
se requiere en la region, difundir los buenos resultados y
medir este impacto es necesario, ya que el conocimiento
sale de las aulas y de los centros de investigacion y llega
a la sociedad; que se cree una cultura de la ciencia y del
conocimiento que mejore la percepeion de la labor de los
cientificos y cientificas iberoamericanos a favor no sélo del
crecimiento economico sino del bienestar de las personas.
Esta relacion entre ciencia y sociedad se ha perdido,
pero se puede resarcir virando los proyectos, no tanto a
favorecer los productos o procesos de una extraccion de
los recursos, sino dirigir los proyectos de investigacion
a ayudar a la gente, por ejemplo, a erradicar el grave
problema de desigualdad y de pobreza en gran parte de

nuestros paises hermanos.

Se requiere universidades libres, que no se encuentren
vinculadas a la corrupcion o serviciales al poder del dinero,
universidades mds soberanas, apoyadas por el propio
goblerno y por organismos nternacionales, para que

dirjjan su conocimiento a mejorar la vida las personas mas
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alla de atender itereses privados o politico-empresariales.
Una ciencia mas social y humana, que atienda prioridades
del progreso de las comunidades y no del capital privado.
Universidades que busquen la proteccion y no la extraccion
de nuestros recursos, que busque la vida y no la muerte,
que ayuden a la sociedad y no al capitalista financiero y
extranjero. El conocimiento sirve para ayudar a los demas,
para proteger no para danar.

Universidades con debilidades estructurales y en
algunos casos captadas por la industria minera, empresas
extractivas sin responsabilidad social y un gobierno
corrupto e ineficiente, se suman a la explicacion del por
qué en algunos paises no podrian reflejar un crecimiento
economico sustentable en el corto plazo. Estas falencias
de los SNI en Iberoamérica se podrian superar, entre
otras iniciativas, con una mayor vinculacién entre sus
elementos del propio sistema y de este sistema con otros
que también operan en el concierto internacional de la
mnovacion, por ejemplo, la vinculacion con otros centros
de investigacion del extranjero, trabajar de manera
conjunta en proyectos en comun con universidades de
Furopa, Asia, entre otros, con organismos internacionales
y con apoyo de recursos de asociaciones internacionales

sin fines de lucro.

3. CONCLUSIONES

n sistema nacional de innovacién es un

entramado institucional que favorece el diseno

y operacion de politicas de fomento y desarrollo
de capacidades cientificas y tecnolédgicas que incentiven
la innovacién y, por lo tanto, que impulsan el desarrollo
economico y el bienestar social de un pais. EI SNI de
cada nacion tiene las particularidades que determinan
sus Instituciones y sus interacciones entre las diferentes
organizaciones y agentes (firmas, universidades, institutos
y agencias o Instituciones gubernamentales relacionados
con la mnovacion). No obstante, existe consenso en
la literatura especializada acerca de los principales
mdicadores que dan cuenta del esfuerzo que cada
naciéon realiza y de los resultados que se obtienen en
mnovacion.

En tal sentido, en este estudio se planted evaluar
comparativamente la eficiencia relativa de los SNI en
Iberoamérica, utilizando la metodologia DEA. La
estimacion del indice de eficiencia ofrece la oportunidad
de realizar una evaluacién con informacion referente al
uso y manejo de insumos y productos del conocimiento.
mformacién mas rica que facilita a los tomadores de
decisiones un andlisis mds adecuado de las fortalezas y

debilidades del sistema y, con ello, dirigir mejor sus
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esfuerzos de elaboracion y aplicaciéon de politica
publica en materia de ciencia, tecnologia e innovacion.

Ladiversidad de los SNI de los paises de Iberoamérica se
debe a diferencias en los recursos invertidos en imnovacion.
En consecuencia, los indices de eficiencia muestran que
paises con SNI eficientes destinan mayores recursos a la
I+D como porcentaje del Producto Interno Bruto (PIB)
y a la formacion de recursos humanos; cuyas empresas
tienen una mayor participacion en el gasto en I+D, y que
desarrollan un entorno institucional con politicas que
fomentan las sinergias favorables para el desarrollo de
capacidades tecnologicas y clentificas, son paises cuyos

SNI son mas eficientes en la creacion de mmnovacion.

. 6. RECOMENDACIONES

n consecuencia, las debilidades de los SNI

meficientes se encuentran en la generacion de

nuevo conocimiento. Una alternativa para estas
debilidades radica en la canalizacion de una mayor
cantidad de los insumos fisicos y humanos especificados en
los modelos de creacion y utilizacion de la innovacion, asi
como en la promocién de una mayor y mejor interaccion
entre las Instituciones y las organizaciones (agentes)
ivolucradas en el logro de los objetivos centrales de
los SNI. Los indices de eficiencia relativa estimados nos
conducen a plantear que el SNI de México, por ejemplo,
debe mejorar sus métodos y pricticas de generacion de
mnovacion. Tomando como modelo la experiencia del
SNI de Estados Unidos, es posible que México aumente
el producto del sistema en la creacion de innovacién con

los insumos que cuenta.
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