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1. Un mundo en busca de una estrategia eficaz

de crecimiento

Luc Soete, Susan Schneegans, Deniz Erdcal, Baskaran Angathevar y Rajah Rasiah

INTRODUCCION

Hace ya dos décadas que el Informe de la UNESCO sobre la
Ciencia cartografia de forma periédica la ciencia, la tecnologia
y la innovacién (CTl) en todo el mundo. Dado que la CTI

no evoluciona en el vacio, esta Ultima edicion resume la
evolucién desde 2010 con el telon de fondo de las tendencias
socioecondmicas, geopoliticas y medioambientales que han
contribuido a conformar la politica y gestion contemporaneas
dela CTI.

Mas de 50 expertos han contribuido al presente informe, cada
uno de ellos cubriendo la regiéon o el pais del que proceden.
La ventaja de un informe quinquenal es que puede centrarse
en las tendencias a largo plazo, en vez de obcecarse en
descripciones de fluctuaciones anuales a corto plazo que rara
vez aportan valor en materia de politicas e indicadores de
ciencia y tecnologia.

FACTORES CLAVE PARA LA POLITICA
Y GESTION DE LA CTI

Los acontecimientos geopoliticos han remodelado

la ciencia en numerosas regiones

En los ultimos cinco afios se han producido importantes
cambios geopoliticos con repercusiones significativas para

la ciencia y la tecnologia. Mencionaremos tan solo unos
pocos: la Primavera Arabe en 2011; el pacto nuclear con el
Irdn en 2015; y la creacién de la Comunidad Econémica de la
Asociacion de Naciones de Asia Sudoriental (ASEAN) en 2015.

A primera vista, muchos de estos acontecimientos tienen
poco que ver con la ciencia y la tecnologia; sin embargo, a
menudo han tenido una influencia indirecta significativa. En
Egipto, por ejemplo, se ha producido un cambio radical en la
politica de CTl desde la Primavera Arabe. El nuevo Gobierno
considera que apostar por la economia del conocimiento es
la mejor forma de crear un motor de crecimiento eficaz. La
Constitucion promulgada en 2014 da mandato al Estado para
que dedique el 1% del PIB a investigacion y desarrollo (I+D) y
estipula que el “Estado garantiza la libertad de investigacion
cientifica y promueve sus instituciones como un medio para
conseguir la soberania nacional y construir una economia
del conocimiento que dé respaldo a los investigadores e
inventores” (capitulo 17).

En Tunez, el afio transcurrido ha aportado una gran libertad
académica y ha permitido a los cientificos establecer vinculos

mas estrechos con sus homologos de otros paises; Libia, por
otra parte, se enfrenta a un levantamiento militar, lo que
resulta poco esperanzador para una rapida reactivacion de

la ciencia y la tecnologia. Siria estd inmersa en la agonia de
una guerra civil. Mientras tanto, la porosidad de las fronteras
politicas derivada de la agitacion politica de la Primavera
Arabe ha permitido que prosperen diversos grupos terroristas
oportunistas. Estas milicias, de una violencia inusitada, no sélo
suponen una amenaza para la estabilidad politica, sino que
también socavan las aspiraciones nacionales de conseguir
una economia del conocimiento, puesto que una de sus
caracteristicas inherentes es la hostilidad contra la instruccién
en general, y contra la educacién de las nifias y las mujeres en
particular. Actualmente, los tentaculos de este oscurantismo
se extienden hacia el sur, hasta Nigeria y Kenya (capitulos 18
y 19).

Paralelamente, los paises que salen de conflictos armados
estdn modernizando sus infraestructuras (ferroviarias,
portuarias, etc.) y fomentando el desarrollo industrial, la
sostenibilidad medioambiental y la educacion para facilitar la
reconciliaciéon nacional y reactivar la economia, como en Cote
d’lvoire y Sri Lanka (capitulos 18y 21).

El pacto nuclear celebrado en 2015 podria suponer un punto
de inflexion para la ciencia en el Iran, aunque, tal como se
observa en el capitulo 15, las sanciones internacionales ya
han incitado al régimen a acelerar la transicién hacia una
economia del conocimiento, con el objetivo de compensar
las pérdidas de ingresos petroliferos y el aislamiento
internacional mediante el desarrollo de productos y procesos
locales. El flujo de ingresos derivado del levantamiento de las
sanciones deberia brindar al Gobierno una oportunidad para
estimular la inversion en 1+D, que en 2010 representaba soélo
el 0,31% del PIB.

Mientras tanto, la Asociacién de Naciones de Asia Sudoriental
(ASEAN) se ha marcado el objetivo de transformar esta
extensa region en un mercado comun y una base de
produccién con la creacién de la Comunidad Econémica de

la ASEAN para finales de 2015. Se espera que la eliminacién
prevista de las restricciones sobre la circulacién transfronteriza
de personas y servicios incentive la cooperacion en ciencia

y tecnologia, y de esta forma consolide el nuevo eje de
conocimiento de Asia y el Pacifico. El aumento de la movilidad
de personal cualificado deberia ser beneficiosa para la region
y reforzar el papel de la Red Universitaria de la ASEAN, que

ya cuenta con 30 miembros. Como parte del proceso de
negociacion para la Comunidad Econémica de la ASEAN, cada
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Estado miembro puede expresar su preferencia por un foco
de investigacion especifico. El Gobierno de Lao, por ejemplo,
espera priorizar la agricultura y las energias renovables
(capitulo 27).

Asimismo, en el Africa Subsahariana las comunidades
econdmicas regionales estan desempenando un papel cada
vez mas importante en la integracion cientifica de la regién,
a medida que el continente sienta las bases para su propia
Comunidad Econdmica Africana, cuya creacion esta prevista
para 2028. Tanto la Comunidad Econémica de los Estados del
Africa Occidental como la Comunidad para el Desarrollo del
Africa Meridional (SADC) han adoptado estrategias regionales
de CTl en los ultimos afios, como complemento a los planes
decenales del continente.' La Comunidad del Africa Oriental
(CAO) ha encomendado al Consejo Interuniversitario para

el Africa Oriental la misién de desarrollar un Espacio Comun
de Educacion Superior. El desarrollo constante de redes

de centros de excelencia en todo el continente deberia
conllevar un aumento de la movilidad cientifica y fomentar el
aprovechamiento compartido de informacion, en la medida
en que puedan eliminarse los obstaculos que impiden la
movilidad de los cientificos. La decision tomada en 2014 por
Kenya, Rwanda y Uganda de adoptar un Unico visado de
turista supone un paso en la buena direccion.

Resultara interesante comprobar hasta qué punto la nueva
Union de Naciones Suramericanas (UNASUR) fomenta

la integracion cientifica regional en los proximos afos.
Tomando como modelo la Unién Europea, la UNASUR tiene
previsto establecer un parlamento y una moneda Unicos
para sus 12 miembros, asi como fomentar la libre circulacién
de mercancias, servicios, capital y personas en todo el
subcontinente. (capitulo 7).

Las crisis medioambientales aumentan las expectativas
de la ciencia

Las crisis medioambientales, sean de origen natural o
inducidas por el ser humano, han influido también en la
politica y gestion de la CTl en los Ultimos cinco afios. La onda
expansiva del desastre nuclear de Fukushima en marzo de
2011 llegé mucho mas alla del territorio japonés. El desastre
empujé a Alemania a comprometerse con la supresion
paulatina de la energia nuclear para 2020 y suscit6é debate en
otros paises sobre los riesgos asociados a la energia nuclear.
En el mismo Japdn, la triple catastrofe? tuvo un enorme
impacto sobre la sociedad. Las estadisticas oficiales ponen
de manifiesto que la tragedia de 2011 ha hecho tambalearse

1 A saber, el Plan de accion consolidado en materia de ciencia y tecnologia para Africa
(2005-2014) y su sucesora, la Estrategia de ciencia, tecnologia e innovacion para Africa
(STISA-2024).

2 Un terremoto subterrdneo provocd un tsunami que inundo la central nuclear de
Fukushima, cortando el suministro eléctrico a su sistema de refrigeracion, lo que
causdé un sobrecalentamiento de los reactores nucleares que, a su vez, provocod
multiples explosiones que emitieron particulas radioactivas al aire y al agua.

la confianza de la poblacién no sélo en la tecnologia
nuclear, sino también en la ciencia y la tecnologia en general
(Capitulo 24).

A pesar de no aparecer habitualmente en los titulares de los
periddicos, la creciente preocupacién por las sequias, las
inundaciones y otros fendmenos naturales recurrentes ha
obligado a los gobiernos a adoptar estrategias de respuesta
en los uUltimos cinco afios. Camboya, por ejemplo, ha
adoptado una Estrategia de Cambio Climatico (2014-2023),
con la asistencia de asociados europeos en el desarrollo, con
el objetivo de proteger su agricultura. En 2013, Filipinas sufrié
el que posiblemente sea el ciclon tropical mas potente que
haya tocado tierra de toda la historia. El pais ha realizado
importantes inversiones para contar con herramientas

que minimicen los riesgos de desastre, como modelos de
simulacion de desastres en 3D, ademds de crear capacidades
locales para aplicar, reproducir y fabricar muchas de estas
tecnologias (capitulo 27). El estado de California, primera
economia de los Estados Unidos de América, sufre sequias
desde hace varios afios; en abril de 2015, el Gobernador del
Estado anuncié un objetivo de reduccién de las emisiones de
carbono del 40% para 2030 con respecto a los niveles de 1990
(Capitulo 5).

Angola, Malawi y Namibia han experimentado un nivel de
lluvias por debajo de lo normal en los ultimos afios, lo que

ha afectado a la seguridad alimentaria. En 2013, diversos
ministros de la SADC aprobaron el desarrollo de un Programa
Regional de Cambio Climatico. Ademas, el Mercado Comun
del Africa Meridional y Oriental (COMESA), la CAO y la SADC
ejecutan desde 2010 una iniciativa conjunta a cinco afos
conocida como el Programa Tripartito sobre Adaptaciony
Mitigacion del Cambio Climético (capitulo 20).

En Africa, la agricultura sigue padeciendo la deficiente gestién
del uso de la tierra y el bajo nivel de inversién. A pesar del
compromiso del continente, expresado en la Declaracién

de Maputo (2003), de dedicar al menos el 10% del PIB a

la agricultura, sélo un pufado de paises ha conseguido
alcanzar este objetivo (ver cuadro 19.2). La I+D agricola

se resiente de esta situacion. No obstante, si ha habido
algunos movimientos para fortalecer la I+D. Por ejemplo, en
2008 Botswana cre6 un polo de innovacion para fomentar
la comercializacién y diversificacion de la agricultura, y
Zimbabwe tiene previsto crear dos nuevas universidades de
ciencia y tecnologia agricolas (capitulo 20).

La energia se ha convertido en una preocupacion

de primer nivel

La Unién Europea, los Estados Unidos de América, China, el
Japén, la Republica de Corea y otros paises han endurecido
la legislacién nacional en los ultimos afios para reducir sus
emisiones propias de carbono, desarrollar fuentes de energia



alternativas y promover una mayor eficiencia energética.

La energia se ha convertido en una de las principales
preocupaciones de los gobiernos de todo el mundo, incluidas
las economias de renta petrolera como Argelia y la Arabia
Saudita, que ya estan invirtiendo en energia solar para
diversificar sus fuentes de energia.

Esta tendencia ya se observaba claramente incluso antes

de que los precios del petréleo Brent comenzaran a bajar
vertiginosamente a mediados de 2014. El Programa de
Energias Renovables y Eficiencia Energética de Argelia, por
ejemplo, fue adoptado en marzo de 2011 y desde esta fecha
ha aprobado mas de 60 proyectos de energia solar y edlica.
El Plan estratégico del Gabdn hasta 2025 (2012) establece
que encaminar el pais hacia el desarrollo sostenible “se
encuentra en el centro de la politica del nuevo Gobierno”.

El plan identifica la necesidad de diversificar una economia
dominada por el petréleo (84% de las exportaciones en
2012), prevé un plan nacional en materia de clima y fija el
objetivo de aumentar la proporcién de la energia hidraulica
dentro de la matriz eléctrica del 40% en 2010 al 80% en 2020
(capitulo 19). Diversos paises estan desarrollando ciudades
“inteligentes’; hiperconectadas y de corte futurista (por
ejemplo China), o bien ciudades “verdes’, que hacen uso de
tecnologia puntera para mejorar la eficiencia en el uso de los
recursos hidricos y energéticos, la construccion, el transporte,
etc., algunos ejemplos son el Gabén, Marruecos y los Emiratos
Arabes Unidos (capitulo 17).

Si bien la sostenibilidad constituye una preocupacion de
primer orden para la mayoria de los gobiernos, algunos

van a contracorriente. El Gobierno australiano, por ejemplo,
ha abandonado el impuesto sobre el carbono del pais y
anunciado su intencién de abolir las instituciones creadas a
iniciativa del Gobierno anterior3 para estimular el desarrollo
tecnolégico en el sector de las energias renovables
(capitulo 27).

La busqueda de una estrategia de crecimiento

que funcione

Desde una perspectiva global, los afios 2009-2014 han
representado un periodo de transicién plagado de
dificultades. Esta transicion, a la que ha dado paso la crisis
financiera internacional de 2008, ha estado marcada por
una grave crisis de la deuda en los paises mas ricos, por

la incertidumbre en cuanto a la solidez de la posterior
recuperacioén, y por la basqueda de una estrategia de
crecimiento eficaz. Muchos paises de ingresos altos afrontan
desafios similares, como el envejecimiento de la sociedad
(los Estados Unidos de América, la Unién Europea, el Japén,
etc.) y unos niveles reducidos de crecimiento que se han

3 Asaber, la Agencia Australiana de Energfas Renovables y la Corporacion
Financiera de Energfa Limpia.

vuelto crénicos (cuadro 1.1); todos ellos se enfrentan a la dura
competencia internacional. Incluso aquellos a los que les va
bien, como Israel y la Republica de Corea, se preocupan por
cémo mantener su ventaja en un mundo en rapida evolucién.

Aunque en los Estados Unidos de América, el Gobierno

de Obama ha convertido en una prioridad la inversién en
investigacion sobre el cambio climatico, la energia y la salud,
una buena parte de la estrategia de crecimiento del Gobierno
se ha visto contrariada por el Congreso, cuya prioridad es la
reduccion del déficit presupuestario federal. En los ultimos
cinco afos, la mayoria de los presupuestos de investigacion
han permanecido estables o han disminuido, en délares
ajustados a la inflacién (capitulo 5).

En 2010, la Unién Europea adopté su propia estrategia de
crecimiento, Europa 2020, para ayudar a la regién a salir de la
crisis volcdndose en el crecimiento inteligente, sostenible e
inclusivo. En la estrategia se observa que “La crisis ha echado
por tierra afios de progreso econémico y social y expuesto las
debilidades estructurales de la economia europea”. Entre estas
debilidades estructurales se encuentran el reducido gasto en
1+D, las barreras para el mercado y el uso insuficiente de las
tecnologias de informacién y comunicacion (TIC). Horizonte
2020, el programa marco actual de la Unién Europea para la
investigacion y la innovacion, que posee una duracién de
siete afos, ha recibido el mayor presupuesto de la historia
para llevar a buen puerto esta agenda entre 2014 y 2020. La
Estrategia 2020 adoptada por Europa Sudoriental se hace eco
de la estrategia europea del mismo nombre, aunque, en este
caso, la estrategia de crecimiento se marca como objetivo
principal preparar a los paises para su futura adhesién ala
Union Europea.

A pesar de ser uno de los paises que mas gasta en |+D de

todo el mundo (grafico 1.1), el Japén ha perdido confianza

en si mismo en los Ultimos afos, no sélo debido a la triple
catastrofe de 2011, sino también por la incapacidad de
quitarse de encima la deflacién que desde hace 20 afios sofoca
la economia del pais. La estrategia de crecimiento actual

del Japdn, Abenémica, data de 2013y sigue sin cumplir su
promesa de acelerar el crecimiento. Los efectos de un equilibrio
de bajo crecimiento para la confianza de los inversores
pueden apreciarse en la reticencia de las empresas japonesas a
aumentar el gasto en I+D o los salarios del personal, asi como
en su aversion a asumir los riesgos necesarios para poner en
marcha un nuevo ciclo de crecimiento.

La Republica de Corea esta siguiendo una estrategia de
crecimiento propia. A pesar de haber superado la crisis
financiera internacional sorprendentemente ilesa, ha dejado
atras su“modelo de recuperacién”. La competencia con China
y el Japén es intensa, las exportaciones caen y la demanda
internacional se esta desplazando hacia el crecimiento



INFORME DE LA UNESCO SOBRE LA CIENCIA

ecoldgico. Al igual que el Japdn, se enfrenta al rapido
envejecimiento de su poblacién y al declive de los indices

de natalidad, que suponen un desafio para sus perspectivas
de desarrollo econdémico a largo plazo. El Gobierno de

Park Geun-hye est4 dando continuidad al objetivo de su
predecesor de un “crecimiento ecoldgico basado en la emisién
de niveles reducidos de carbono’, pero también estd haciendo
hincapié en la “economia creativa’, en un afan por revitalizar

el sector de fabricacion industrial mediante el surgimiento

de nuevas industrias creativas. Hasta ahora, la Republica de
Corea ha dependido de grandes conglomerados tales como
Hyundai (vehiculos) y Samsung (electrénica) para impulsar el
crecimiento y las ganancias provenientes de la exportacion.
En la actualidad, la Republica de Corea esta tratando de
fomentar el espiritu empresarial y la creatividad, un proceso
que requerira una transformacion radical de la estructura de
la economia y de las bases de ensefianza de las ciencias.

Entre los paises del lamado grupo BRICS (Brasil, Federacién
de Rusia, la India, China y Sudéfrica), China ha conseguido
sortear los efectos colaterales de la crisis econémica y
financiera de 2008, aunque a mediados de 2015 su economia
mostraba indicios de estrés*. Hasta ahora, China se ha basado
en el gasto publico para impulsar el crecimiento, pero con

la pérdida de confianza de los inversores en agosto de 2015,
se ha puesto en duda el deseo del pais de cambiar desde un
modelo de crecimiento orientado a las exportaciones a otro
mas impulsado por el consumo. Ademas, existe preocupacion
entre los lideres politicos porque la ingente inversién en

I+D realizada en la Ultima década no esta dando resultados
cientificos a la altura de las expectativas. China también esta
buscando una estrategia eficaz de crecimiento.

Desde 2008, China ha amortiguado la caida de la demanda
norteamericana y europea para las economias exportadoras
de recursos manteniendo una fuerte demanda de productos
basicos para alimentar su rapido crecimiento. En tltima
instancia, sin embargo, el auge ciclico de los productos
basicos ha llegado a su fin, poniendo especialmente al
descubierto las debilidades estructurales del Brasil y de la
Federacién de Rusia.

En el ultimo afio el Brasil entrd en recesion. Aunque el pais

ha ampliado el acceso a la ensefianza superior en los ultimos
anos y aumentado el gasto social, la productividad de la mano
de obra sigue en niveles reducidos. Esto sugiere que, hasta

la fecha, el Brasil no ha conseguido aprovechar la innovacién
para el crecimiento econdmico, un problema que también
aqueja a la Federacién de Rusia.

4 | a economia china crecié un 7,4% en 2014 y se prevé que crezca un 6,8% en
2015, aunque existe una incertidumbre cada vez mayor en cuanto al cumplimiento
de este objetivo.

La Federacion de Rusia estd tratando de encontrar una
estrategia de crecimiento propia. En mayo de 2014, el
Presidente Putin reclamé una ampliacién de los programas
rusos de sustitucion de las importaciones para reducir

la dependencia que el pais tiene de las importaciones
tecnolégicas. Desde entonces se han puesto en marcha
planes de accién en diversos sectores industriales para
producir tecnologias de vanguardia. Sin embargo, los planes
del Gobierno de estimular la innovacién de las empresas
podrian verse contrariados por la actual recesién, como
consecuencia de la contraccién de los precios del crudo
Brent, la imposicién de sanciones y el deterioro del clima
empresarial.

Mientras tanto, en la India, el crecimiento se ha mantenido en
un nivel notable de aproximadamente el 5% en los Ultimos
anos, aunque preocupa el hecho de que este crecimiento
econémico no cree suficientes puestos de trabajo. Al dia

de hoy, la economia india estd dominada por el sector de

los servicios (57% del PIB). El Gobierno de Modi, elegido

en 2014, ha abogado por un nuevo modelo econémico
basado en la produccién orientada a la exportacién para
fomentar la creacién de puestos de trabajo. La India se estd
convirtiendo ya en un centro de “innovacioén frugal”, gracias al
gran mercado interior para productos dirigidos a los sectores
pobres de la sociedad, como por ejemplo dispositivos
médicos de bajo costo y automéviles baratos.

Con el final del auge de los productos basicos, América Latina
estd buscando también una nueva estrategia de crecimiento.
Aunque en la tltima década la regién ha conseguido reducir
sus niveles extraordinariamente elevados de desigualdad
econdmica, con la caida de la demanda internacional de
materias primas las tasas de crecimiento latinoamericanas
han comenzado a estancarse o incluso, en algunos casos,

a contraerse. Los paises latinoamericanos no carecen

de iniciativas politicas ni de estructuras institucionales
sofisticadas para promover la ciencia y la investigacion
(capitulo 7). Estos paises han dado grandes pasos en cuanto
al acceso a la ensefanza superior, la movilidad cientifica y la
produccién cientifica. Sin embargo, pocos de ellos parecen
haber aprovechado el auge de los productos basicos para
volcarse en una competitividad impulsada por la tecnologia.
De cara al futuro, la regién podria estar bien posicionada

para desarrollar un modelo de excelencia cientifica capaz de
apuntalar el crecimiento ecolégico, combinando para ello sus
ventajas naturales en el dmbito de la diversidad biolégica con
sus puntos fuertes en materia de sistemas de conocimiento
indigenas (tradicionales).

Los documentos de planificacion a largo plazo hasta 2020 o
2030 de numerosos paises de ingresos medianos y bajos ponen
asimismo de manifiesto la busqueda de una estrategia de
crecimiento que sea capaz de elevar el nivel de ingresos. Estos



documentos de “visidn” tienden a centrarse en tres aspectos:
una mejor gestion, a fin de favorecer el entorno empresarial
y atraer la inversion exterior para desarrollar un sector
privado dindmico; un crecimiento mas inclusivo, para reducir
los niveles de pobreza y la desigualdad; y la sostenibilidad
medioambiental, para proteger los recursos naturales de los
que dependen la mayor parte de estas economias para el
cambio de divisas.

TENDENCIAS MUNDIALES DEL GASTO
EN 4D

¢Como ha afectado la crisis a la inversion en 1+D?

El Informe de la UNESCO sobre la Ciencia 2010 fue redactado
en el periodo inmediatamente posterior a la crisis financiera
internacional. Cubria un periodo de crecimiento econémico
internacional sin parangén en toda la historia, el comprendido
entre 2002 y 2007. Ademds, tenia un caracter prospectivo.
Una de las cuestiones que abordaba era hasta qué punto la
crisis mundial podria perjudicar la creacion de conocimientos
a nivel internacional. Retrospectivamente, la conclusién de
que la inversion internacional en [+D no se veria demasiado
afectada por la crisis parece acertada.

En 2013, el GBID mundial ascendid a 1 478 000 millones de
délares estadounidenses en PPA, en comparacién con sélo
1132 000 millones de ddlares estadounidenses en PPA en
2007°. A pesar de situarse por debajo del incremento del 47%
registrado durante el periodo anterior (2002-2007), se trata
no obstante de un aumento significativo, que tuvo lugar en
el marco de una crisis. Dado el avance mucho mas rapido

del GBID respecto del PIB mundial, la intensidad de 1+D
mundial escal6 desde el 1,57% (2007) al 1,70% (2013) del PIB
(cuadros 1.1y 1.2).

Tal como se argumenta en el Informe de la UNESCO sobre la
Ciencia 2010, Asia en general, y China en particular, fueron los
primeros en recuperarse de la crisis, y tardaron relativamente
poco en llevar la inversion mundial en I+D a niveles
superiores.® En otras economias emergentes como el Brasil y
la India, hizo falta mas tiempo para que la intensidad de I+D
comenzara a aumentar.

Del mismo modo, la prediccién de que tanto los Estados
Unidos de América como la Unién Europea serian capaces de
mantener su propia intensidad de I+D en los niveles previos
a la crisis no sélo resulté acertada, sino que incluso fue
demasiado conservadora. Al contrario que el Canad3, los tres
componentes de la Triada (la Unién Europea, el Japdn y los

5 PPA significa paridad del poder adquisitivo.

6 La intensidad de +D de China se duplicé con creces entre 2007 y 2013, hasta
alcanzar el 2,08. Esta cifra se sitUa por encima de la media de la Unién Europea y
significa que China va por buen camino para alcanzar el objetivo de una relacion
GBID/PIB 2,5% en 2020.

Estados Unidos de América) han experimentado un aumento
del GBID en los ultimos cinco afios, hasta alcanzar niveles
situados muy por encima de los de 2007.

Presupuestos publicos para investigacion: un escenario
convergente pero con contrastes

En los ultimos cinco afos puede apreciarse una tendencia
hacia la convergencia: repliegue en el ambito de la I+D por
parte del sector publico en numerosos paises de ingresos
altos (Australia, Canadd, Estados Unidos de América, etc.)

y una inversion creciente en 1+D por parte de los paises

de ingresos mas bajos. En Africa, por ejemplo, Etiopia ha
aprovechado unas tasas de crecimiento situadas entre las
mas rapidas del continente para aumentar el GBID desde

el 0,24% (2009) hasta el 0,61% (2013) del PIB. Malawi ha
aumentado su propia relacion GBID/PIB hasta el 1,06%, y
Uganda hasta el 0,48% (2010), desde un nivel del 0,33% en
2008. Tanto en Africa como en otras partes del mundo, se esta
tomando consciencia de que, para desarrollar infraestructuras
modernas (hospitales, carreteras, ferrocarriles, etc.) y
conseguir la diversificacién econémica y la industrializacién,
sera necesaria una mayor inversién en CTl, lo que supone la
constitucion de una masa critica de trabajadores cualificados.

El gasto en |4+D se mueve al alza en numerosos paises del
Africa Oriental con ejes de innovacién (Camerun, Kenya,
Rwanda, Uganda, etc.), impulsado por un aumento de la
inversion por parte de los sectores tanto publico como
privado (capitulo 19).Aunque el mayor interés en Africa por la
CTl responde a varios motivos, no cabe duda de que la crisis
financiera internacional de 2008-2009 ha tenido algo que ver,
ya que aumentd los precios de los productos basicos y puso el
foco sobre las politicas de beneficio para Africa.

La crisis mundial también hizo que se revirtiese la fuga de
cerebros en algunas regiones de Africa, ya que las dificultades
de Europa y América del Norte como consecuencia de

sus reducidas tasas de crecimiento y su elevado nivel de
desempleo desincentivaron la emigracién y animaron a
algunos a volver a sus paises de origen. En la actualidad,

los que han regresado a sus paises estan desempefiado un
papel fundamental en la elaboraciéon de politicas de CTI,

el desarrollo econédmico y la innovacién. Incluso los que
permanecen en el extranjero estan realizando contribuciones:
las transferencias de fondos desde el extranjero superan ya
los flujos de inversion extranjera directa (IED) hacia Africa
(capitulo 19).

El aumento del interés por la CTl puede apreciarse claramente
en los documentos de planificacion Vision 2020 o 2030
adoptados por determinados paises africanos en los ultimos
anos. En Kenya, por ejemplo, la Ley sobre Ciencia, Tecnologia e
Innovacién, promulgada en 2013, contribuye a la consecucién
de la Visién 2030 para Kenya, que prevé la transformacién
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del pais en una economia de ingresos medianos altos con
mano de obra cualificada para 2030. Esta ley podria cambiar
las reglas del juego para Kenya, que no sélo ha creado un
Fondo de Investigacion Nacional, sino que también, de forma
fundamental, ha estipulado que el fondo reciba un 2% del
PIB del pais en cada ejercicio financiero. Este importante
compromiso presupuestario deberia ayudar a Kenya a elevar
su relacion GBID/PIB muy por encima del 0,79% (2010).

Los paises del grupo BRICS presentan un panorama marcado
por grandes contrastes. En China, la financiacién publica

y empresarial de la I+D ha ido aumentando a la par. En

la India, la I+D empresarial ha avanzado més rapido que

el compromiso del Gobierno con la I+D. En el Brasil, el
compromiso publico con la I+D se ha mantenido mas o
menos estable desde 2008, mientras que el sector empresarial
ha aumentado ligeramente los esfuerzos realizados. Dado
que todas las empresas encuestadas en 2013 declararon una
contraccion de la actividad de innovacién a partir de 2008,
esta tendencia afectara con toda probabilidad al gasto sila
desaceleracion econdmica brasilefia persiste. En Sudafrica se
ha producido una caida acusada en la [+D del sector privado
desde el inicio de la crisis financiera internacional, a pesar
del aumento del gasto publico en [+D. Esto explica en parte
por qué la relaciéon GBID/PIB se contrajo desde el méximo del
0,89% registrado en 2008 hasta el 0,73% en 2012.

Los paises de ingresos altos se han visto particularmente
afectados por la crisis que sacudio todo el planeta en

2008 y 2009. Mientras la economia estadounidense

se ha estabilizado, el Japon y la Unién Europea tienen
grandes dificultades para recuperarse. En Europa, el lento
crecimiento econémico desde la crisis financiera de 2008 y
las subsiguientes presiones en materia de consolidacion fiscal
dentro de los paises de la Eurozona han ejercido presién sobre
la inversion publica en el dmbito del conocimiento (capitulo
9), a pesar del incremento del presupuesto de Horizonte
2020. De los paises de la Unién Europea, sélo Alemania ha
estado verdaderamente en condiciones de aumentar su
compromiso con la I+D en los ultimos cinco afos, mientras
que Francia y el Reino Unido disminuyeron el suyo. Al igual
que en el Canada, las presiones presupuestarias sobre los
presupuestos nacionales para investigacién han provocado
importantes reducciones de la intensidad de I+D financiada
por los gobiernos (gréfico 1.2). Con la destacada excepcion del
Canada, esta tendencia no es apreciable en el gasto global en
1+D, ya que el sector privado ha mantenido su propio nivel de
gasto a lo largo de la crisis (graficos 1.1y 1.2, y cuadro 1.2).

En busca del perfecto equilibrio entre ciencias basicas
y ciencias aplicadas

En la actualidad, la gran mayoria de los paises reconoce

la importancia de la CTl para un crecimiento sostenible a
largo plazo. Los paises de ingresos bajos y medianos bajos

esperan poder utilizarla para aumentar los niveles de ingresos,
y los paises mas ricos para mantener sus propios niveles

en el contexto de un mercado internacional cada vez mas
competitivo. Existe el riesgo, sin embargo, de que en la carrera
por aumentar la competitividad nacional, los paises pierdan
de vista el viejo adagio de que “sin ciencias basicas, no habria
ciencia que aplicar”. La investigacién basica genera los nuevos
conocimientos que dan lugar a aplicaciones, de caracter
comercial o no. En palabras del autor del capitulo sobre el
Canada (capitulo 4),“la ciencia impulsa el comercio, pero no
sélo hace eso”. La pregunta es: ;cual es el perfecto equilibrio
entre investigacion basica y aplicada?

Los dirigentes chinos estan insatisfechos con el rendimiento
arrojado por su mayor inversion en I+D. Al mismo tiempo, en
la dltima década China ha optado por dedicar sélo el 4-6% del
gasto en investigacion a la investigacién basica. En la India,
las universidades ejecutan sélo el 4% del GBID. Aunque la
India ha creado un nimero impresionante de universidades
en los ultimos afos, la industria ha expresado reservas sobre
la“contratabilidad” de los graduados en ciencias e ingenieria.
La investigacion basica no sélo genera nuevos conocimientos,
sino que también contribuye a la calidad de la educacién
universitaria.

En los Estados Unidos de América, el Gobierno Federal

se ha especializado en prestar apoyo a la investigacion
basica, y deja que la industria lleve las riendas en materia de
investigacién aplicada y desarrollo tecnoldgico. Existe un
riesgo de que la actual tendencia de austeridad, sumadas al
cambio de prioridades, afecten a la capacidad de los Estados
Unidos de América de generar nuevos conocimientos.

Mientras tanto, el vecino septentrional de Estados Unidos esta
recortando de nuevo la financiacion federal de la actividad
cientifica publica pero invirtiendo en capital riesgo, a fin

de desarrollar la innovaciéon empresarial y atraer a nuevos
socios comerciales. En enero de 2013, el Gobierno canadiense
anuncié su Plan de accién de capital riesgo, una estrategia

de inversion suplementaria de 400 millones de délares
canadienses en los préximos 7-10 aflos para impulsar la
inversion del sector privado en forma de fondos de capital
riesgo.

Tradicionalmente, la Federacion de Rusia ha dedicado una
proporcion importante del GBID a la investigacion basica (al
igual que Sudéfrica: un 24% en 2010). Desde que en 2012 el
Gobierno adoptara una estrategia de crecimiento articulada
en torno a la innovacion, sus dotaciones presupuestarias
para [+D se han orientado en una mayor proporcién hacia
las necesidades de la industria. Dado el caracter limitado

de los fondos disponibles, este reajuste se ha producido en
detrimento de la investigacién basica, que cayé del 26% al
17% del total entre 2008 y 2013.



Cuadro 1.1: Tendencias mundiales de poblacién y PIB

Poblacién Proporcion de la PIB en miles de millones de ddlares

Enrillones) poblacién mundial | estadounidenses en PPA constantes Proporcion del PIB mundial (%)
(%)

2005

Mundo 6673,1 | 7162,1 100,0 100,0 |{72198,1 |74 176,0 |81 166,9 |86 674,3 100,0 100,0 100,0 100,0
Economias de ingresos altos 1264,1 1309,2 189 18,3 | 41684,3 | 40622,2 | 42868,1 | 44 234,6 57,7 54,8 52,8 51,0
Economias de ingresos medianos altos 23220 | 24421 34,8 34,1 1 19929,7 | 21904,3 | 25098,5 | 27 792,6 27,6 29,5 30,9 32,1
Economias de ingresos medianos bajos 2340,7 | 25604 35,1 35,7 | 9564,7 | 10524,5 | 11926,1 | 13 206,4 13,2 14,2 14,7 15,2
Economias de bajos ingresos 746,3 850,3 11,2 11,9 10194 | 11250 | 12742 | 1440,7 1.4 1,5 1,6 1,7
América 913,0 971,9 13,7 13,6 | 21381,6 (21 110,0 |22 416,8 |23 501,5 29,6 28,5 27,6 271
América del Norte 336,8 3553 50 5,0 (14901,4 | 14464,1 | 15088,7 | 15770,5 20,6 19,5 18,6 18,2
América Latina 5354 574,1 8,0 80| 6011,0| 61704 | 68385 | 72247 83 83 8,4 83
Caribe 40,8 42,5 0,6 0,6 469,2 4755 489,6 506,4 0,6 0,6 0,6 0,6
Europa 806,5 818,6 12,1 11,4 |[18747,3 (18075,1 | 19024,5 (19177,9 26,0 24,4 234 22,1
Unién Europea 500,8 509,5 7.5 7,1 [ 14700,7 | 14156,7 | 14703,8 | 14659,5 20,4 19,1 18,1 16,9
Europa Sudoriental 19,6 19,2 0,3 03 145,7 151,0 155,9 158,8 0,2 0,2 0,2 0,2
Asociaciéon Europea de Libre Comercio 12,6 13,5 0,2 0,2 558,8 555,0 5743 593,2 0,8 0,7 0,7 0,7
Resto de Europa 273,6 2764 4,1 39| 33420 | 32123 | 35905 | 37664 4,6 43 4,4 43
Africa 957,3 | 1110,6 14,3 15,5 | 3555,7 | 3861,4 | 4109,8 | 44584 4,9 52 51 51
Africa Subsahariana 764,7 897,3 11,5 125| 20200 | 21943 | 24418 | 26785 2,8 3,0 3,0 3,1
Estados &rabes de Africa 192,6 213,3 2,9 30| 15358 | 1667,1| 16680 | 17799 2,1 2,2 2,1 2,1
Asia 3961,5 | 42226 59,4 59,0 |27 672,8 |30248,0 |34 695,7 |38 558,5 38,3 40,8 42,7 44,5
Asia Central 61,8 67,2 0,9 0,9 408,9 446,5 521,2 595,4 0,6 0,6 0,6 0,7
Estados drabes de Asia 122,0 145,2 18 2,0 | 2450,0 | 26640 | 30052 | 33083 34 3,6 3,7 38
Asia Occidental 94,9 101,9 1,4 14| 12742 | 13470 14670 | 14641 1,8 18 18 17
Asia Meridional 1543,1 | 16716 23,1 233 | 50161 | 55992 | 64768 | 72514 6,9 7,5 8,0 84
Asia Sudoriental 2139,7 | 223638 32,1 31,2 | 18523,6 | 20191,3 | 23225,4 | 25939,3 25,7 27,2 28,6 29,9
Oceania 34,8 38,3 0,5 0,5 840,7 881,5 920,2 978,0 1,2 1,2 1,1 1,1
Otros grupos

Paises menos adelantados 7834 898,2 1,7 125 | 13272 | 14741 16179 | 1783,6 1,8 2,0 2,0 21l
Estados arabes (todos) 314,6 358,5 4,7 50| 39857 | 4331,1| 46732 | 50882 55 58 58 59
OCDE 1216,3 | 12652 18,2 17,7 | 38521,2 | 37306,1 | 39 155,4 | 40 245,7 534 50,3 48,2 46,4
G20 43895 | 46155 65,8 64,4 | 57908,7 |59 135,1 | 64714,6 | 68 896,8 80,2 79,7 79,7 79,5
Paises seleccionados

Argentina 39,3 41,4 0,6 0,6 631,8 651,7 772,1 802,2 0,9 0,9 1,0 0,9
Brasil 190,0 2004 2,8 28| 21653 | 22698 | 2507,5| 25965 3,0 3,1 31 3,0
Canada 33,0 35,2 0,5 05| 12168 | 1197,7| 12694 | 13172 1.7 1,6 1,6 1,5
China 13343 | 13856 20,0 193 | 8313,0| 99536 (120159 | 13927,7 11,5 13,4 14,8 16,1
Egipto 74,2 82,1 11 1,1 626,0 702,1 751,3 784,2 0,9 0,9 0,9 0,9
Francia 62,2 64,3 0,9 09| 20111 19557 | 20356 | 20483 2,8 2,6 25 24
Alemania 83,6 82,7 1,3 12| 28389 | 27070 | 29189 | 2933,0 39 3,6 3,6 34
India 11591 | 12521 17,4 17,5| 39274 | 44262 | 52043 | 5846,1 54 6,0 6,4 6,7
Irén 71,8 774 1,1 11 940,5 983,3 | 10724 | 10405 13 '3 13 1,2
Israel 6,9 7,7 0,1 0,1 191,7 202,2 2227 236,9 03 03 03 03
Japén 127,2 1271 19 18| 40421 | 37790 | 39368 | 40705 5,6 51 4,9 4,7
Malasia 26,8 29,7 04 0,4 463,0 478,0 540,2 597,7 0,6 0,6 0,7 0,7
México 113,5 1223 1,7 1,7 | 14348 | 13865| 15163 | 15936 2,0 1,9 19 18
Republica de Corea 47,6 493 0,7 07| 12932 | 13392 | 14788 | 15576 18 1,8 18 1,8
Federacion de Rusia 143,7 142,8 2,2 20| 1991,7 | 19323 | 21054 | 22065 2,8 2,6 2,6 2,5
Sudéfrica 49,6 52,8 0,7 0,7 522,1 530,5 564,2 589,4 0,7 0,7 0,7 0,7
Turquia 69,5 749 1,0 1,0 8741 837,4 994,3 | 10573 1,2 11 1.2 1.2
Reino Unido 61,0 63,1 0,9 09| 22037 | 2101,7 | 21771 | 22294 3,1 2,8 2,7 2,6
Estados Unidos de América 3038 320,1 4,6 4,5 |13681,1 | 13263,0 | 13816,1 | 14450,3 189 17,9 17,0 16,7

Fuente: Indicadores de desarrollo mundial del Banco Mundial, abril de 2015; y estimaciones del Instituto de Estadistica de la UNESCO; Departamento
de Asuntos Econdmicos y Sociales de las Naciones Unidas, Division de Poblacién (2013) Perspectivas de la poblacién mundial - Revisién de 2012



INFORME DE LA UNESCO SOBRE LA CIENCIA

Cuadro 1.2: Distribucién porcentual del gasto de I+D en el mundo, 2007, 2009, 2011y 2013

GBID (en miles de millones 9 .
de délares estadounidenses en PPA) Porcentaje del GBID mundial (%) -

Mundo 1132,3 1225,5 1340,2 1477,7 100,0 100,0 100,0 100,0
Economias de ingresos altos 902,4 926,7 972,8 1024,0 79,7 75,6 72,6 69,3
Economias de ingresos medianos altos 181,8 243,9 3039 381,8 16,1 19,9 22,7 258
Economias de ingresos medianos bajos 46,2 52,5 60,2 68,0 4,1 43 4,5 4,6
Economias de bajos ingresos 1,9 2,5 3,2 3,9 0,2 0,2 0,2 0,3
América 419,8 438,3 451,6 4788 371 35,8 33,7 324
América del Norte 382,7 396,5 404,8 427,0 338 324 30,2 289
América Latina 35,5 39,8 45,6 50,1 3,1 33 34 34
Caribe 1.6 2,0 13 1.7 0,1 0,2 0,1 0,1
Europa 2971 311,6 327,5 335,7 26,2 25,4 244 22,7
Unidén Europea 251,3 262,8 278,0 282,0 22,2 21,4 20,7 19,1
Europa Sudoriental 0,5 0,8 0,7 0,8 0,0 0,1 0,1 0,1
Asociacion Europea de Libre Comercio 12,6 13,1 13,7 14,5 1,1 1,1 1,0 1,0
Resto de Europa 32,7 34,8 35,0 38,5 29 2,8 2,6 2,6
Africa 12,9 15,5 171 19,9 11 1,3 1,3 13
Africa Subsahariana 84 9,2 10,0 1,1 0,7 0,7 0,7 038
Estados arabes de Africa 4,5 6,4 71 838 0,4 0,5 0,5 0,6
Asia 384,9 440,7 524,8 622,9 34,0 36,0 39,2 42,2
Asia Central 0,8 1,1 1,0 14 0,1 0,1 0,1 0,1
Estados drabes de Asia 43 5.0 5.6 6,7 0,4 0,4 0,4 0,5
Asia Occidental 15,5 16,1 17,5 18,1 14 13 1,3 1,2
Asia Meridional 354 39,6 45,7 50,9 3,1 32 34 34
Asia Sudoriental 328,8 378,8 455,1 545,8 29,0 30,9 34,0 36,9
Oceania 17,6 19,4 19,1 20,3 1,6 1,6 1,4 1,4
Otros grupos
Paises menos adelantados 2,7 3,1 3,7 4,4 0,2 0,3 0,3 0,3
Estados drabes (todos) 88 11,4 12,7 15,4 08 09 09 1,0
OCDE 860,8 882,2 926,1 975,6 76,0 72,0 69,1 66,0
G20 1042,6 1127,0 1231,1 1358,5 92,1 92,0 91,9 91,9
Paises seleccionados
Argentina 2,5 31 4,0 4,67 0,2 0,3 0,3 03"
Brasil 239 26,1 30,2 31,31 2,1 2,1 23 2,27
Canada 233 23,0 22,7 21,5 2,1 1,9 17 1,5
China 116,0 169,4° 220,6 290,1 10,2 13,8° 16,5 19,6
Egipto 1.6 3,00 4,0 53 0,1 0,2° 0,3 04
Francia 40,6 43,2 44,6° 45,7 3,6 35 3,3° 31
Alemania 69,5 73,8 81,7 83,7 6,1 6,0 6,1 57
India 31,1 36,2 42,8 = 2,7 3,0 3,2 =
Irdn 7,1+ 3,1b 3,27 - 0,6* 0,3° 0,37 =
Israel 8,6 8,4 9,1 10,0 0,8 0,7 0,7 0,7
Japén 139,9 126,9° 133,2 1414 12,4 10,4° 9,9 9,6
Malasia 2,7 4,8° 57 6,47 0,3 0,4° 0,4 0,5
México 53 6,0 6,4 79 0,5 0,5 0,5 0,5
Republica de Corea 38,8 44,1 55,4 64,7 34 3,6 4,1 4,4
Federacion de Rusia 22,2 24,2 23,0 24,8 2,0 2,0 1,7 1,7
Sudafrica 4,6 4,4 4,1 4,27 0,4 0,4 0,3 03"
Turquia 6,3 71 85 10,0 0,6 0,6 0,6 0,7
Reino Unido 37,2 36,7 36,8 36,2 33 3,0 2,7 25
Estados Unidos de América 359,4 373,5 382,1 396,71 31,7 30,5 28,5 28,171
-n/+n = datos para n afios antes o después del afio Nota: Las cifras de GBID son en délares estadounidenses en PPA (precios constantes - 2005). Muchos de los datos
de referencia subyacentes han sido estimados por el Instituto de Estadistica de la UNESCO, sobre todo en el caso de los paises
r: ruptura en la serie de datos con el afio anterior en desarrollo. Ademas, en un nimero importante de paises en desarrollo, los datos no cubren todos los sectores

para el que se muestran datos B e,
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;2 GBID per capita GBID por investigador (miles
- el goperd s s HIEEY) (en ddlares estadounidenses en PPA) de doélares estadounidenses en PPA)

1,57 1,65 1,65 1,70 169,7 179,3 191,5 206,3 176,9 177,6 182,3 190,4
2,16 2,28 2,27 2,31 7138 723,22 7504 782,1 203,0 1991 201,7 205,1
0,91 1,11 1,21 1,37 783 103,3 126,6 156,4 126,1 142,7 155,7 176,1
0,48 0,50 0,50 0,51 19,7 21,8 24,2 26,6 105,0 115,9 126,0 137,7
0,19 0,22 0,25 0,27 2,6 3,1 39 4,5 26,2 28,7 329 37,6
1,96 2,08 2,01 2,04 459,8 469,9 474,2 492,7 276,8 264,6 266,3 278,1
2,57 2,74 2,68 2,71 1136,2 1154,9 11583 1201,8 297,9 283,0 285,9 297,9
0,59 0,65 0,67 0,69 66,3 72,7 81,2 87,2 159,5 162,1 168,2 178,9
0,33 0,41 0,26 0,34 385 47,6 30,5 40,8 172,9 202,0 1384 203,1
1,58 1,72 1,72 1,75 368,3 384,0 401,6 410,1 139,8 141,3 142,6 139,4
1,71 1,86 1,89 1,92 501,9 521,3 548,2 553,5 172,4 169,1 171,2 163,4
0,31 0,56 0,47 0,51 23,0 43,5 38,2 42,4 40,0 65,9 52,0 54,9
2,25 2,36 2,39 2,44 995,1 1014,4 1038,8 1072,0 242,0 231,0 2184 215,2
0,98 1,08 0,98 1,02 119,5 126,6 127,0 139,2 54,1 59,8 58,8 64,1
0,36 0,40 0,42 0,45 13,5 15,5 16,2 17,9 86,2 101,8 98,6 106,1
0,42 0,42 0,41 0,41 11,0 11,4 11,7 12,4 143,5 132,2 1294 135,6
0,29 0,38 0,43 0,49 234 32,0 34,5 41,2 49,3 76,5 73,8 83,3
1,39 1,46 1,51 1,62 97,2 108,8 126,9 147,5 154,1 159,0 171,3 187,7
0,20 0,24 0,20 0,23 13,4 16,9 15,7 20,7 38,2 42,7 39,2 41,5
0,18 0,19 0,18 0,20 355 385 40,2 45,9 137,2 141,3 136,4 151,3
1,22 1,20 1,19 1,24 163,3 166,2 176,1 178,1 133,4 135,4 141,0 132,6
0,71 0,71 0,70 0,70 23,0 25,0 28,0 30,5 171,8 1773 195,9 210,0
1,78 1,88 1,96 2,10 153,7 174,4 206,5 244,0 154,9 160,0 172,4 190,8
2,09 2,20 2,07 2,07 505,7 537,5 512,0 528,7 159,3 166,1 158,7 164,3
0,20 0,21 0,23 0,24 34 38 43 4,8 59,0 61,4 66,4 741
0,22 0,26 0,27 0,30 28,1 34,6 36,8 43,1 71,9 95,9 924 103,3
2,23 2,36 2,37 2,42 707,7 7151 740,8 771,2 220,8 2137 215,7 217,7
1,80 1,91 1,90 1,97 237,5 252,3 2711 294,3 186,0 186,5 192,5 201,5
0,40 0,48 0,52 0,58" 64,5 78,6 98,1 110,7 65,6 72,0 79,4 882"
1,11 1,15 1,20 1,157 126,0 135,0 1533 157,57 205,8 2024 210,5" =
1,92 1,92 1,79 1,63 707,5 682,3 658,5 612,0 154,2 153,3 139,2 141,97
1,40 1,70° 1,84 2,08 87,0 125,4° 161,2 209,3 = 147,0° 167,4 195,4
0,26 0,43° 0,53 0,68 21,5 39,6° 50,3 64,8 324 86,5° 96,1 11,6
2,02 2,21 2,19° 2,23 653,0 687,0 701,4 7108 183,1 184,3 178,9° 1723
245 2,73 2,80 2,85 832,0 887,7 985,0 1011,7 239,1 232,7 241, 232,3
0,79 0,82 0,82 = 26,8 30,5 35,0 = 171,42 = 201,87 =
0,75*' 0,31° 031" = 97,5 41,8° 43,0 = 130,5* 58,9° 58,47 =
4,48 4,15 4,10 4,21 12389 1154,1 12114 1290,5 - - 165,6 152,97
3,46 3,36° 3,38 3,47 1099,5 996,2° 1046,1 11122 204,5 193,50 202,8 2141
061" 1,01° 1,06 1,137 101,1° 173,7° 199,9 219,9" 274,67 163,1° 121,7 123,57
0,37 0,43 0,42 0,50 46,6 51,3 54,0 65,0 1393 138,9 139,7 -
3,00 3,29 3,74 4,15 815,6 915,7 1136,0 13127 174,8 180,7 191,6 200,9
1,12 1,25 1,09 1,12 154,7 168,4 160,1 173,5 47,4 54,7 51,3 56,3
0,88 0,84 0,73 0,737 92,9 87,1 79,7 80,57 238,6 224,0 205,9 197,37
0,72 0,85 0,86 0,95 90,9 99,8 117,0 133,5 1271 123,1 118,5 1123
1,69 1,75 1,69 1,63 610,1 594,4 590,3 5738 147,2 143,2 146,6 139,7
2,63 2,82 2,77 2,817 1183,0 1206,7 12133 1249,3" 317,0 298,5 304,9 313,6"

Fuente: estimaciones del Instituto de Estadistica de la UNESCO, julio de 2015; para relacién GBID/PIB brasilefia en 2012: Ministerio de Ciencia, Tecnologia
e Innovacioén del Brasil
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Grafico 1.1: GBID financiado por el Gobierno como proporcion del PIB, 2005-2013 (%)
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Fuente: Principales indicadores de ciencia y tecnologia de la OCDE, septiembre de 2015

La Unién Europea ha realizado el calculo opuesto. A pesar
del caracter crénico de la crisis de la deuda, la Comision
Europea ha mantenido su compromiso con la investigacion
basica. El Consejo Europeo de Investigacion (fundado en
2007), el primer érgano de financiacién paneuropeo para la
investigacion de frontera en ciencias basicas, ha sido dotado
con 13.100 millones de euros para el periodo 2014-2020, lo
que equivale al 17% del presupuesto global de Horizonte
2020.

La Republica de Corea aumentd su propio compromiso con

la investigacion basica del 13% al 18% del GBID entre 2001
y 2011, y Malasia ha seguido un camino similar (del 11%
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en 2006 al 17% en 2011). Actualmente, estos dos paises
dedican una proporcién comparable a la de los Estados
Unidos de América: el 16,5% en 2012. En la Republica

de Corea, el Gobierno estd invirtiendo intensamente en
investigacion basica para corregir la impresion de que el
pais pasé de ser un pais pobre basado en la agricultura a ser
un gigante industrial Unicamente a través de la imitacién,
sin desarrollar una capacidad endégena en ciencias basicas.
Ademas, el Gobierno tiene previsto fomentar los vinculos
entre las ciencias basicas y el mundo empresarial: en 2011
se inauguro el Instituto Nacional para las Ciencias Basicas
en el emplazamiento del futuro Cinturén Internacional de
Empresas Cientificas en Daejeon.



Grafico 1.2: GBID ejecutado por empresas como proporcion del PIB, 2005-2013 %)
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Fuente: Principales indicadores de ciencia y tecnologia de la OCDE, septiembre de 2015

La brecha en el gasto en I1+D se cierra progresivamente
Desde una perspectiva geogréfica, la distribucién de la
inversidn en conocimiento sigue siendo desigual (cuadro 1.2).
Los Estados Unidos de América siguen ocupando una
posiciéon predominante, con el 28% de la inversion global en
I+D. China ha pasado al segundo lugar (20%), por delante de
la Unién Europea (19%) y el Japon (10%). El resto del mundo
representa el 67% de la poblacion mundial pero sélo el 23%
de la inversién mundial en 1+D.

El GBID incluye la inversién tanto publica como privada

en |+D. La proporcién del GBID ejecutada por el sector
empresarial (inversion privada) tiende a ser superior en
economias mas centradas en un modelo de competitividad

industrial basada en la tecnologia, y esto se refleja en su
mayor relacién entre inversién privada y PIB (Capitulo 2).
Entre las economias mas grandes en relacién con las cuales
se dispone de datos adecuados, la intensidad inversién
privada/PIB sélo ha aumentado de forma apreciable en unos
cuantos paises, como la Republica de Corea y China, y en
menor medida en Alemania, los Estados Unidos de América,
Turquia y Polonia (grafico 1.2). En el mejor de los casos, se ha
mantenido estable en el Japén y el Reino Unido, y retrocedido
en el Canadd y Sudéfrica. Teniendo en cuenta que casi uno
de cada cinco seres humanos es chino, el rdpido avance de la
inversion privada en China ha tenido un efecto colateral de
proporciones inmensas: entre 2001y 2011, la proporcién que
la inversion privada combinada de China y la India representa
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a nivel mundial se cuadruplicé desde el 5% al 20%, en gran
medida en detrimento de Europa Occidental y América del
Norte (véase el grafico 2.1).

El grafico 1.3 resalta la persistente concentracion de

los recursos de 1+D en unas cuantas economias muy
desarrolladas o dindmicas. Varias de estas economias
avanzadas se situan en el centro del grafico (el Canadé y el
Reino Unido); esto significa que poseen una densidad de
investigadores similar a la de los lideres (como Alemania o
los Estados Unidos de América), pero niveles inferiores de
intensidad de I+D. Aunque las intensidades de I+D o capital
humano del Brasil, China, la India y Turquia puedan parecer
bajas, la contribucion de estos paises al acervo mundial de
conocimiento estd aumentando rapidamente gracias a la
magnitud de su inversion financiera en 1+D.

TENDENCIAS MUNDIALES DEL CAPITAL
HUMANO

Crecimiento generalizado en investigadores, pocos
cambios en el equilibrio internacional

En la actualidad, aproximadamente 7,8 millones de
cientificos e ingenieros estan contratados en actividades de
investigacién en todo el mundo (cuadro 1.3).Desde 2007, el
numero de investigadores ha aumentado en un 21%. Este
notable crecimiento se refleja también en la explosién del
numero de publicaciones cientificas.

La Unidn Europea sigue siendo lider mundial en cuanto a
numero de investigadores, con una proporcion del 22,2%.
Desde 2011, China (19,1%) ha superado a los Estados Unidos
de América (16,7%), tal como predijo el Informe de la UNESCO
sobre la Ciencia 2010, a pesar de un reajuste a la baja de

las cifras chinas realizado después de la publicacion del
documento. La proporcidn que representa el Japén a nivel
mundial se ha contraido del 10,7% (2007) al 8,5% (2013), y la
de la Federacion de Rusia del 7,3% al 5,7%.

Los Cinco Grandes siguen representando el 72% de todos

los investigadores, aunque sus respectivas proporciones han
variado. Cabe destacar que los paises de ingresos altos han
cedido algo de terreno a los paises de ingresos medianos
altos, entre los que se incluye China; esta ultima representaba
el 22,5% de los investigadores en 2007, pero el 28,0% en 2013
(cuadro 1.3).

Tal como pone de manifiesto el grafico 1.3, cuando los paises
estan dispuestos a invertir mas en personal de investigacién y
actividades de investigacién financiadas con fondos publicos,
la inclinacién de las empresas a invertir en [4+-D también
aumenta (el tamano de los circulos). Como es obvio, la
investigacion financiada con fondos publicos y la financiada
con fondos privados persiguen objetivos diferentes, pero su
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contribucién al crecimiento nacional y al bienestar dependera
de hasta qué punto se complementen bien. Aunque esto es
cierto para todos los paises, con independencia de su nivel
de ingresos, resulta evidente que esta correlacion adquiere
mayor fuerza por encima de un umbral determinado de
densidad de investigadores y de intensidad de I+D financiada
con fondos publicos. Aunque es posible encontrar algunos
paises con una intensidad relativamente elevada de I+D
financiada por las empresas en el cuadrante inferior izquierdo
del gréfico, ninguno de los incluidos en el cuadrante superior
derecho posee una intensidad de I+D empresarial reducida.

Aungue los investigadores de paises de ingresos mas

bajos siguen desarrollando sus carreras profesionales en

el extranjero, el abanico de destinos preferentes se estd
ampliando. Esto podria deberse, en parte, a la crisis de 2008,
que en cierta medida ha restado brillo a laimagen de Europa
y América del Norte como una especie de El Dorado. Incluso
los paises que sufren una fuga de cerebros estan atrayendo
también a investigadores. Por ejemplo, entre 2002 y 2014,
Sudan perdié mas de 3 000 investigadores principales y
adjuntos en los flujos migratorios, de acuerdo con el Centro
Nacional de Investigacidn. Estos investigadores se dirigieron a
paises vecinos como Eritrea y Etiopia, atraidos por los mejores
salarios, que son de mas del doble que los ofrecidos en Sudan
al personal universitario. A su vez, Sudan se ha convertido en
un refugio para los estudiantes del mundo arabe, sobre todo
desde los sucesos de la Primavera Arabe. Sudan también esta
atrayendo a un creciente numero de estudiantes africanos
(capitulo 19).

En los préximos afos, es muy probable que la competencia
por conseguir trabajadores cualificados se recrudezca a nivel
internacional (capitulo 2). Esta tendencia dependera, en parte,
de los niveles de inversion en ciencia y tecnologia en todo el
mundo y de las tendencias demograficas, como por ejemplo
las bajas tasas de natalidad y el envejecimiento de la poblacion
en algunos paises (el Japdn, la Unién Europea, etc.). Los paises
ya estan formulando politicas de mayor amplitud para atraer y
retener a emigrantes altamente cualificados y estudiantes de
otros paises, con el objetivo de crear un entorno innovador o
de mantenerlo, como es el caso de Malasia (capitulo 26).

El nimero de estudiantes internacionales estd
experimentando un rapido crecimiento (grafico 1.4). El
capitulo 2 subraya la creciente movilidad a nivel doctoral,
que a su vez estd impulsando la movilidad de cientificos.
Esta quiza sea una de las tendencias mas importantes de
los ultimos tiempos. Un estudio realizado recientemente
por el Instituto de Estadistica de la UNESCO concluy6

que los estudiantes de los Estados arabes, Asia Central, el
Africa Subsahariana y Europa Occidental tenian una mayor
probabilidad de estudiar en el extranjero que sus homélogos
de otras regiones. Asia Central incluso ha superado a Africa



Gréfico 1.3: Efecto de refuerzo mutuo entre una inversion publica fuerte en I+D y el nimero de investigadores,

8000

7000

6 000

5000

4000

3000

Investigadores a tiempo completo o equivalentes por millén de habitantes

2010-2011

El tamario de los circulos es proporcional al GBID financiado por las empresas como proporcion del PIB (%)

Finlandia

‘ Dinamarca

. Singapur

Luxemburgo Rep. de Corea

Noruega

‘ Suecia

Portugal . ‘ Canada

Eslovenia

Austria .

Bélgica

. Paises Bajos
. Estonia

Fed.de Rusia‘

Nueva Zelandia.

Irlanda

EE.UU.

Eslovaquia @ o . . Rep. Checa

Lituania E=paia

. Hungria

2 000
Letonia @
@ Poland Italia
Malta D Bulgaria
Malasi
. Argentina Neran
Costa Rica @ ®Serbia
1009 Turquia‘
. Rumania @ na
Kazajztan Brasil
® Uruguay
. ZEu
Colombia México Sudéfrica
Kuwait- @
| | | | | | | |
0,00 R 0.40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40

GBID financiado por fuentes no comerciales como porcentaje del PIB (%)

Fuente: Instituto de Estadistica de la UNESCO, agosto de 2015

1,6C

15



INFORME DE LA UNESCO SOBRE LA CIENCIA

Cuadro 1.3: Distribucion porcentual de los investigadores en el mundo, 2007, 2009, 2011y 2013

Investigadores (miles) Porcentaje de investigadores en el mundo (%) -

Mundo 6400,9 6901,9 7 350,4 77589 100,0 100,0 100,0 100,0
Economias de ingresos altos 44459 46539 4823,1 4993,6 69,5 674 65,6 64,4
Economias de ingresos medianos altos 14418 1709,4 19523 216838 22,5 24,8 26,6 28,0
EZ‘J_’::""'“ de ingresos medianos 4396 4532 4780 4938 6,9 66 65 64
Economias de bajos ingresos 73,6 854 96,9 102,6 1,2 1,2 13 13
América 1516,6 1656,7 1696,1 1721,9 23,7 24,0 23,1 22,2
América del Norte 12849 1401,2 1416,1 14333 20,1 20,3 19,3 18,5
América Latina 222,6 245,7 270,8 280,0 35 3,6 37 3,6
Caribe 9,1 9,7 9,2 85 0,1 0,1 0,1 0,1
Europa 2125,6 2205,0 2296,8 2408,1 33,2 31,9 31,2 31,0
Unién Europea 1458,1 1554,0 1623,9 17263 22,8 22,5 22,1 22,2
Europa Sudoriental 11,3 12,8 14,2 14,9 0,2 0,2 0,2 0,2
Asociacién Europea de Libre Comercio 51,9 56,8 62,9 67,2 0,8 038 0,9 0,9
Resto de Europa 604,3 581,4 595,8 599,9 9,4 84 8,1 77
Africa 150,1 152,7 173,4 187,5 2,3 2,2 2,4 2,4
Africa Subsahariana 58,8 69,4 77,1 82,0 0,9 1,0 1,0 11
Estados arabes de Africa 91,3 833 96,3 105,5 14 1,2 1,3 14
Asia 2498,1 2770,8 3063,9 3318,0 39,0 40,1 4,7 42,8
Asia Central 21,7 25,1 26,1 33,6 0,3 04 0,4 0,4
Estados érabes de Asia 31,6 35,6 40,7 44,0 0,5 0,5 0,6 0,6
Asia Occidental 116,2 119,2 1243 136,9 1,8 1.7 U7 1,8
Asia Meridional 206,2 223,6 233,0 242,4 32 32 32 31
Asia Sudoriental 21224 23674 263938 2861,1 332 343 359 36,9
Oceania 110,5 116,7 120,1 123,3 1,7 1,7 1,6 1,6
Otros grupos

Paises menos adelantados 45,2 51,0 55,8 58,8 0,7 0,7 0,8 0,8
Estados drabes (todos) 1229 1189 137,0 149,5 1,9 1,7 19 1,9
OCDE 3899,2 41289 42925 4481,6 60,9 59,8 584 57,8
G20 5605,1 6044,0 6395,0 67421 87,6 87,6 87,0 86,9
Paises seleccionados

Argentina 38,7 43,7 50,3 51,67 0,6 0,6 0,7 0,77
Brasil 116,3 129,1 138,77 - 1,8 19 2,07 -
Canada 151,3 150,2 163,1 156,6" 24 2,2 2,2 2,171
China - 1152,3% 13181 1484,0 = 16,7° 17,9 19,1
Egipto 49,4 35,2 41,6 47,7 0,8 0,5 0,6 0,6
Francia 2219 2344 249,2° 265,2 35 34 3,4° 34
Alemania 290,9 3173 338,7 360,3 4,5 4,6 4,6 4,6
India 154,8 2 - 192,87 - 2,62 - 2,77 -
Irdn 54,3+ 52,3° 54,87 - 0,8+ 0,8° 0,87 -
Israel - - 55,2 63,77 - - 0,8 0,8
Japoén 684,3 655,52 656,7 660,5 10,7 9,50 8,9 85
Malasia 9,77 29,6° 47,2 52,1 0,27 0,4° 0,6 0,77
México 37,9 43,0 46,1 = 0,6 0,6 0,6 =
Republica de Corea 221,9 2441 288,9 321,8 35 35 39 4,1
Federacion de Rusia 469,1 4423 447,6 440,6 7.3 6,4 6,1 57
Sudéfrica 19,3 19,8 20,1 21,47 0,3 0,3 0,3 03"
Turquia 49,7 57,8 72,1 89,1 038 038 1,0 1,1
Reino Unido 252,7 256,1 251,4 2593 39 3,7 34 33
Estados Unidos de América 1133,6 1251,0 12529 12651 17,7 18,1 17,0 16,7

-n/+n = datos para n afios antes o después del afio de referencia.

r: ruptura en la serie de datos con el afio anterior para el que se
muestran datos.
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Nota: Investigadores a tiempo completo o equivalentes.
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Fuente: estimaciones del Instituto de Estadistica de la UNESCO, julio de 2015

en cuanto a la proporcién de estudiantes de doctorado que
estudian en el extranjero (véase el grafico 2.10).

En Europa y Asia, los programas tanto nacionales como
regionales animan activamente a los estudiantes de
doctorado a estudiar en el extranjero. El Gobierno vietnamita,
por ejemplo, patrocina la formacién doctoral de sus
ciudadanos en el extranjero con el objetivo de incorporar

20 000 doctores a las facultades de las universidades
vietnamitas en 2020. La Arabia Saudita estd adoptando

un enfoque similar. Malasia, mientras tanto, tiene previsto
convertirse en el sexto destino mds importante a nivel
mundial para estudiantes universitarios internacionales

en 2020. Entre 2007 y 2012, el nimero de estudiantes
internacionales en Malasia practicamente se duplicé, hasta
superar la cifra de los 56 000 (capitulo 26). Sudafrica recibié
aproximadamente 61 000 estudiantes internacionales en
2009, dos tercios de los cuales procedian de otras naciones
de la SADC (capitulo 20). Cuba es un destino popular para los
estudiantes de América Latina.

La segunda mitad del capital humano sigue siendo

una minoria

A medida que los paises se enfrentan a la necesidad de
establecer una reserva de cientificos o investigadores

que sea proporcional a sus ambiciones de desarrollo, sus
actitudes ante las cuestiones de género estdn cambiando.
Algunos Estados drabes ya tienen mas mujeres que hombres
estudiando ciencias naturales, ciencias de la salud y
agricultura en la universidad (capitulo 17). La Arabia Saudita
tiene previsto crear 500 centros de formacion profesional
para reducir su dependencia de los trabajadores extranjeros,
la mitad de los cuales se reservard a nifias adolescentes
(capitulo 17). En el mundo arabe, aproximadamente el 37%
de los investigadores son mujeres, mas que en la Unién
Europea (33%).

De forma general, las mujeres constituyen una minoria en

el mundo de la investigacion. Ademds, tienden a tener un
acceso mas restringido a la financiacion que los hombres, y
estan peor representadas en las universidades de prestigio

y entre los profesores universitarios titulares, lo que las

pone alin mas en desventaja en lo que respecta a las
publicaciones de alto impacto (capitulo 3). Las regiones

con las proporciones mas elevadas de mujeres entre los
investigadores son Europa Sudoriental (49%), el Caribe, Asia
Central y América Latina (44%). El Africa Subsahariana posee
un 30% de mujeres investigadoras, y Asia Meridional un

17%. Asia Sudoriental ofrece un panorama contrastado: las
mujeres representan el 52% de los investigadores en Filipinas
y Tailandia, por ejemplo, pero solamente el 14% en el Japon y
el 18% en la Republica de Corea (capitulo 3).
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Grafico 1.4: Aumento a largo plazo del niimero de estudiantes internacionales de enseiianza superior en el mundo,

1975-2013
08m ... 1,1m --- 1,7 m
1975 e

1995

Fuente: Instituto de Estadistica de la UNESCO, junio de 2015

A nivel mundial, las mujeres han alcanzado la paridad
(45-55%) en los niveles de licenciatura y maestria, donde
representan el 53% de los estudiantes. En los estudios

de doctorado, en cambio, no alcanzan la paridad, ya que
representan el 43%. La brecha se amplia en el ambito de la
investigacion, en el que actualmente sélo representan el
28,4% de los investigadores, y se convierte en un abismo en
los escalones mas elevados de la adopcién de decisiones
(capitulo 3).

Diversos paises han implantado politicas destinadas a
fomentar la igualdad de género. Tres ejemplos son Alemania,
donde el pacto de coaliciéon de 2013 introdujo una cuota

del 30% de mujeres en los consejos de administracion de las
empresas; el Japon, donde los criterios de seleccién para la
mayor parte de las grandes becas universitarias tienen ya en
cuenta la proporciédn de mujeres dentro del personal docente
e investigador; y la Republica del Congo, que en 2012 creé un
Ministerio para la Promocién de las Mujeres y la Integracién
de las Mujeres en el Desarrollo Nacional.

TENDENCIAS DE LA GENERACION
DE CONOCIMIENTOS

2'8m cee

La Unién Europea sigue liderando el mundo

de las publicaciones

La Unidén Europea sigue liderando el mundo de las
publicaciones con el 34% del total, seguida de los Estados
Unidos de América, con el 25% (cuadro 1.4). A pesar de estas
impresionantes cifras, las proporciones que la Unién Europea

18
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y los Estados Unidos de América representan en el mundo
han caido en el ultimo quinquenio debido al metedrico
ascenso de China: las publicaciones chinas practicamente se
han duplicado en los ultimos cinco afios hasta alcanzar el 20%
del total mundial. Hace diez afios, China representaba sélo el
5% de las publicaciones mundiales. Este rapido crecimiento
refleja la madurez del sistema de investigacién chino, tanto en
términos de inversién como de ndmero de investigadores o
publicaciones.

En cuanto a la especializacion relativa de los paises en
determinadas disciplinas cientificas, el grafico 1.5 muestra

las grandes diferencias que existen en términos de
especializacion entre los diferentes paises. Los paises que han
dominado tradicionalmente el escenario cientifico parecen
poseer una fortaleza relativa en astronomia y una debilidad
relativa en ciencias agricolas. Este es el caso, en especial, del
Reino Unido, que se caracteriza por una fuerte concentraciéon
en ciencias sociales. El punto fuerte de Francia desde una
perspectiva cientifica parece ser las matematicas. Los Estados
Unidos de América y el Reino Unido se centran mas en las
ciencias bioldgicas y la medicina, y el Japén en la quimica.

Entre los paises del grupo BRICS existen algunas diferencias
llamativas. Federacion Rusia estd muy especializada en
fisica, astronomia, geociencias, matemdticas y quimica. En
comparacion, la produccioén cientifica china parece ajustarse
a una pauta bastante equilibrada, si dejamos a un lado la
psicologia, las ciencias sociales y las ciencias bioldgicas,
ambitos en los cuales la produccién cientifica de China se



sitia muy por debajo de la media. Las fortalezas relativas del
Brasil son la agricultura y las ciencias biolégicas. De forma
poco sorprendente, Malasia se especializa en ingenieria e
informatica.

En el ultimo quinquenio han surgido varias tendencias
nuevas en lo que respecta a las prioridades nacionales de
investigacion. Aunque algunos datos sobre publicaciones
cientificas reflejan estas prioridades, la clasificacion de

las diferentes disciplinas no esta lo suficientemente
pormenorizada. Por ejemplo, aunque la energia se ha
convertido en una preocupacion predominante, la
investigacion relacionada se reparte entre diversas disciplinas.

La innovacion se da en paises de todos los niveles

de ingresos

Tal como pone de manifiesto el capitulo 2, y en contradiccién
con algunas ideas preconcebidas, el comportamiento
innovador se da en paises que abarcan todos los niveles

de ingresos. Las diferencias significativas en la tasa y las
tipologias de innovacién observadas entre paises en
desarrollo, que por lo demas poseen niveles comparables de
ingresos, poseen un marcado interés en términos de politica.
De acuerdo con una encuesta sobre innovacioén realizada

por el Instituto de Estadistica de la UNESCO (capitulo 2),

el comportamiento innovador de las empresas tiende a
agruparse en torno a areas de investigacion criticas, como por
ejemplo las regiones costeras de China o el Estado brasilefio
de Séo Paolo. La encuesta sugiere que, con el paso del
tiempo, los flujos de IED relativos a [+D estan extendiendo la
innovacién por todo el planeta de forma mas uniforme.

Aunque una buena parte de las politicas de alto nivel se
centra en fomentar la inversion en 1+D, la encuesta de
innovacion subraya la importancia potencial que poseen
para las empresas la adquisicion de conocimientos
externos o la realizacién de actividades de innovacién no
tecnolégica (capitulo 2). La encuesta confirma la debilidad
de la interaccidn entre las empresas, por una parte, y entre
las universidades y los laboratorios publicos, por otra. Esta
preocupante tendencia se subraya en muchos capitulos del
presente informe, como los relativos al Brasil (capitulo 8), la
cuenca del Mar Negro (capitulo 12), la Federacién de Rusia
(capitulo 13), los Estados arabes (capitulo 17) y la India
(capitulo 22).

La actividad de registro de patentes proporciona informacion
sobre el impacto de la innovacién. El nimero de patentes
triddicas, término que hace referencia al registro de una misma
invencion por parte de un mismo inventor ante las oficinas de
patentes de los Estados Unidos de América, la Unién Europea
y el Japon, proporciona un indicador de la propensién de un
pais a tratar de ganar competitividad basada en la tecnologia
a nivel mundial. La dominacién global de las economias de

ingresos altos en este sentido resulta sorprendente (cuadro 1.5
y gréfico 1.6). En lo que respecta a este indicador, la Republica
de Corea y China son los Unicos paises que han conseguido
hacer algo de mella en la dominacién de la Triada. Aunque

la proporcién mundial correspondiente a los paises no
pertenecientes al G20 se ha triplicado en el decenio previo a
2012, sigue siendo de sélo el 1,2%. En el cuadro 1.5 se muestra
la extremada concentracion de las solicitudes de patentes en
América del Norte, Asia y Europa: el resto del mundo apenas
representa el 2% del total mundial.

En la actualidad, las Naciones Unidas estan debatiendo cdmo
materializar la propuesta de banco de tecnologia para los
paises menos adelantados.” El banco de tecnologia tendra
como objetivo mejorar la capacidad de estos paises para
acceder a las tecnologias desarrolladas en otros lugares

y aumentar su capacidad de registro de patentes. En
septiembre de 2015, en la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo
Sostenible que se celebré en Nueva York (EE.UU.), las Naciones
Unidas adoptaron un mecanismo de facilitaciéon sobre
tecnologias limpias y respetuosas con el medio ambiente. Este
mecanismo contribuira a la consecucién de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (Agenda 2030) que se aprobaron en ese
mismo mes.

LOS PAISES Y REGIONES EN DETALLE

Esta vez el Informe de la UNESCO sobre la Ciencia cubre el
mayor nimero de paises hasta la fecha. Esto se debe a la
creciente aceptacion en todo el mundo de que la ciencia,

la tecnologia y la innovacién (CTI) constituyen un motor de
desarrollo. En la siguiente seccién se resumen las tendencias y
novedades mas interesantes derivadas de los capitulos 4 a 27.

El Canada (capitulo 4) ha conseguido sortear las peores
sacudidas de la crisis financiera estadounidense de 2008
gracias a la solidez de su sector bancario y a la fuerza de

sus sectores energético y de recursos naturales, aunque
actualmente esta situacién esta cambiando con la bajada de
los precios internacionales del petréleo desde 2014.

Subsisten dos debilidades importantes subrayadas por

el anterior Informe de la UNESCO sobre la Ciencia: el débil
compromiso del sector privado con lainnovaciény la
ausencia de una agenda nacional sélida en el &mbito del
talento y la formacién en disciplinas cientificas y de ingenieria.
La investigacién académica sigue siendo relativamente
fuerte en términos generales, con un nivel de publicaciones
superior al de la OCDE en cuanto a proporcion media de citas,
a pesar de que la posicién del Canada en las clasificaciones
de ensefanza superior se esté debilitando. Ha surgido un
punto débil adicional: una agenda politica centrada casi

7 Ver: http://unohrlls.org/technologybank
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Cuadro 1.4: Distribucion porcentual de las publicaciones cientificas en el mundo, 2008 y 2014

Publicaciones

Variacion . . o AT
- (%) Porcentaje mundial | Publicaciones por millén|  con coautores
Total publicaciones 2008 de publicaciones (%) de habitantes internacionales (%)
2014

Mundo 1029 471 1270425 23,4 100,0 100,0 153 176 20,9 24,9
Economias de ingresos altos 812863 908 960 1,8 79,0 71,5 653 707 26,0 33,8
Economias de ingresos medianos altos 212814 413779 94,4 20,7 32,6 91 168 28,0 28,4
Economias de ingresos medianos bajos 58 843 86 139 46,4 57 6,8 25 33 29,2 37,6
Economias de bajos ingresos 4574 7 660 67,5 04 0,6 6 9 80,1 85,8
América 369414 417 372 13,0 359 32,9 403 428 29,7 38,2
América del Norte 325942 362 806 11,3 31,7 28,6 959 1013 30,5 39,6
América Latina 50182 65 239 30,0 4,9 51 93 112 34,5 41,1
Caribe 1289 1375 6,7 0,1 0,1 36 36 64,6 82,4
Europa 438 450 498 817 13,8 42,6 39,3 542 609 34,8 42,1
Unién Europea 379154 432195 14,0 36,8 34,0 754 847 37.7 45,5
Europa Sudoriental 3314 5505 66,1 0,3 0,4 170 287 37,7 43,3
Asociacién Europea de Libre Comercio 26958 35559 31,9 2,6 2,8 2110 2611 62,5 70,1
Resto de Europa 51485 57 208 111 5,0 4,5 188 207 27,2 30,3
Africa 20786 33282 60,1 2,0 2,6 21 29 52,3 64,6
Africa Subsahariana 11933 18014 51,0 1,2 14 15 20 57,4 68,7
Estados arabes de Africa 8956 15579 74,0 09 1,2 46 72 46,0 60,5
Asia 292 230 501798 71,7 28,4 39,5 73 118 23,7 26,1
Asia Central 744 1249 67,9 0,1 0,1 12 18 64,0 71,3
Estados arabes de Asia 5842 17 461 198,9 0,6 14 46 118 50,3 76,8
Asia Occidental 22981 37 946 65,1 2,2 3,0 239 368 33,0 333
Asia Meridional 41 646 62 468 50,0 4,0 4,9 27 37 21,2 27,8
Asia Sudoriental 224875 395897 76,1 21,8 31,2 105 178 23,7 25,2
Oceania 35882 52782 471 3,5 4,2 1036 1389 46,8 55,7
Otros grupos

Paises menos adelantados 4191 7 447 77,7 04 0,6 5 8 79,7 86,8
Estados drabes (todos) 14288 29 944 109,6 14 2,4 44 82 45,8 65,9
OCDE 801 151 899810 12,3 77,8 70,8 654 707 25,8 333
G20 949 949 1189605 25,2 92,3 93,6 215 256 22,4 26,2
Paises seleccionados

Argentina 6 406 7 885 231 0,6 0,6 161 189 449 49,3
Brasil 28244 37228 31,8 2,7 29 147 184 25,6 33,5
Canada 46 829 54631 16,7 4,5 4,3 1403 1538 46,6 54,5
China 102 368 256 834 150,9 9,9 20,2 76 184 234 23,6
Egipto 4147 8428 103,2 04 0,7 55 101 38,0 60,1
Francia 59304 65 086 9,7 58 51 948 1007 49,3 59,1
Alemania 79402 91631 15,4 7,7 7.2 952 1109 48,6 56,1
India 37228 53733 44,3 3,6 4,2 32 42 18,5 233
Irdn 11244 25588 127,6 1,1 2,0 155 326 20,5 23,5
Israel 10576 11196 59 1,0 0,9 1488 1431 44,6 53,1
Japén 76 244 73128 -4,1 74 538 599 576 24,5 29,8
Malasia 2852 9998 250,6 0,3 0,8 104 331 42,3 51,6
México 8559 11147 30,2 0,8 0,9 74 90 44,7 45,9
Republica de Corea 33431 50258 50,3 3,2 4,0 698 1015 26,6 28,8
Federacion de Rusia 27 418 29099 6,1 2,7 2,3 191 204 32,5 35,7
Sudafrica 5611 9309 65,9 0,5 0,7 112 175 51,9 60,5
Turquia 18493 23596 27,6 1,8 19 263 311 16,3 21,6
Reino Unido 77116 87 948 14,0 7,5 6,9 1257 1385 50,4 62,0
Estados Unidos de América 289769 321 846 11,1 28,1 25,3 945 998 30,5 39,6

Nota: La suma de las cifras correspondientes a las diversas regiones es superior al total porque los articulos que incluyen a varios autores se contabilizan en su
totalidad en cada una de dichas regiones.

Fuente: Datos del Science Citation Index Expanded de la Web of Science de Thomson Reuters, recopilados para la UNESCO por Science-Metrix, mayo de 2015

20



Grafico 1.5: Tendencias de las publicaciones cientificas en el mundo, 2008 y 2014
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Cuadro 1.5: Patentes presentadas a la Oficina Estatal de Patentes y Marcas de los Estados Unidos de América (USPTO), 2008

y 2013
Por region o pais del inventor

Mundo

Economias de ingresos altos
Economias de ingresos medianos altos
Economias de ingresos medianos bajos
Economias de bajos ingresos
América

América del Norte

América Latina

Caribe

Europa

Unién Europea

Europa Sudoriental
Asociacion Europea de Libre Comercio
Resto de Europa

Africa

Africa Subsahariana

Estados &rabes de Africa
Asia

Asia Central

Estados arabes de Asia

Asia Occidental

Asia Meridional

Asia Sudoriental

Oceania

Otros grupos

Paises menos adelantados
Estados drabes (todos)
OCDE

G20

Paises seleccionados
Argentina

Brasil

Canada

China

Egipto

Francia

Alemania

India

Irdn

Israel

Japén

Malasia

México

Republica de Corea
Federacion de Rusia
Sudafrica

Turquia

Reino Unido

Estados Unidos de América

Nota: La suma de las cifras y porcentajes correspondientes a las diversas regiones es superior al total porque las patentes que incluyen a varios inventores se

157 768
149 290
2640
973

15
83339
83097
342

21
25780
24121

1831
362
137
119

18
46773

1350
855
44515
1565

7

99

148 658
148 608

45
142
3936
1757
10
3683
9901
848

1337
34198
200
90
7677
281
102

B5)
3828
79968

contabilizan en su totalidad en cada una de dichas regiones.

Fuente: Datos de la base de datos PATSTAT de la Oficina Estatal de Patentes y Marcas de los Estados Unidos de América (USPTO), recopilados para la UNESCO

por Science-Metrix, junio de 2015.
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2245
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492

257 066
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114
341
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3405
52835
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14 839
591
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7476
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0,0
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0,0
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1,0

0,0
0,1
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94,2

0,0
0,1
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0,0
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0,1
0,0
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100,0
93,0
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1,3
0,0
52,5
52,2
03
0,0
17,5
16,3
0,0
14
03
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Grafico 1.6: Tendencias de las patentes triadicas en el mundo, 2002, 2007 y 2012

Numero de patentes triddicas, 2002, 2007 y 2012
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Disminucién porcentual de Australia en el
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2002y 2012 (del 0,9% al 0,6%), la caida
mds acusada de todo el G20
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Europea-28 Unidos de Corea de ingresos del G20 del mundo
de América altos

Dentro de la Triada, la Union Europea y los Estados Unidos de América sufrieron la mayor
contraccion de su porcentaje en el total mundial de patentes triadicas entre 2002 y 2012

La proporcion que representa la Republica de Corea en el total mundial de patentes triadicas casi
se duplicé entre 2002 y 2012, con una proporcion del 5,5%

El porcentaje de China en el total mundial de patentes triadicas aumenté del 0,5% al 3,6%,
mientras que los demas miembros del G20 duplicaron su porcentaje, con una proporcion media
del 1,6%

Distribucién porcentual de las patentes triddicas en el mundo, 2002 y 2012 (%)

Estados
Unidos
de América

Rep. de
Corea

Otras economias de ingresos
altos

China

Otros miembros
del G20

Resto del mundo

Japén

Union Europea-28

Nota: Estimacion a corto plazo del nimero de patentes triddicas de los paises en la base de datos de la USPTO, 2002, 2007 y 2012; se entiende por patentes triadicas
aquellas tramitadas por el mismo solicitante o inventor, y en relacién con la misma invencion, en la Oficina Europea de Patentes (OEP), la Oficina Estatal de Patentes
y Marcas de los Estados Unidos de América (USPTO) y la Oficina Japonesa de Patentes (JPO).

Fuente: Instituto de Estadistica de la UNESCO, a partir de la base de datos en linea de la OCDE (OCDE.Stat), agosto de 2015.
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exclusivamente en el uso de la ciencia para promover el
comercio, a menudo en detrimento de proyectos cientificos
fundamentales para el “bien comun’, a lo que cabe afadir la
reduccion del tamafio de los organismos y departamentos
cientificos publicos.

Un reciente estudio del Gobierno ha identificado una posible
desvinculacion entre, por una parte, los puntos fuertes del
Canada en materia de ciencia y tecnologia, y por otra, la

I+D industrial y la competitividad econémica. Aunque, en
términos generales, la 14D industrial sigue siendo débil,
cuatro industrias destacan por su fortaleza: la fabricacion de
productos y piezas aeroespaciales; las tecnologias digitales de
informacién y comunicacion (TIC); la extraccion de petrdleo y
gas; y la industria farmacéutica.

Entre 2010y 2013, la relacién GBID/PIB del Canada cayd hasta
su nivel mas bajo en toda una década (1,63%). De forma
paralela, la porcién de financiacion empresarial de la 14D se
contrajo del 51,2% (2006) al 46,4%. El gasto en I+D sufrio
desgaste en las industrias farmacéutica, quimica y de los
metales primarios y procesados. En consecuencia, el personal
contratado en I+D industrial disminuyé en un 23,5% entre
2008y 2012.

Entre las novedades mas significativas desde 2010 se
encuentran un interés renovado en la investigacion y
conocimiento de las regiones polares, el mayor apoyo a las
universidades, el aumento de las aplicaciones de la genémica
a través de Genome Canada, un Plan de accién de capital
riesgo (2013), la colaboracién canadiense con el programa
Eureka de la Unién Europea, y una Estrategia de educacion
internacional destinada a atraer a mas estudiantes extranjeros
al territorio canadiense y maximizar las oportunidades de
establecer asociaciones a nivel mundial.

Los Estados Unidos de América (capitulo 5) han visto
aumentar su PIB desde 2010. Sin embargo, la recuperaciéon
tras la recesidn de 2008-2009 sigue siendo fragil. A pesar del
descenso de los niveles de desempleo, los salarios se han
estancado. Existen indicios de que el plan de reactivacion
econdmica de 2009, conocido formalmente como la Ley de
Recuperacion y Reinversion Estadounidenses, podria haber
amortiguado la pérdida inmediata de puestos de trabajo

en el dmbito de la ciencia y la tecnologia, ya que una parte
importante de este plan de reactivacion se dedic6 a 1+D.

Desde 2010, la inversion federal en 1+D se ha estancado
como consecuencia de la recesion. A pesar de ello, la
industria ha mantenido en gran medida su compromiso con
la I4+D, sobre todo en sectores en crecimiento y con muchas
oportunidades. Como resultado, el gasto total en [+D tan sélo
ha sufrido una ligera caida, y desde 2010 el saldo de gasto

se ha desplazado ain mas hacia fuentes industriales. El GBID

aumenta actualmente y la inversién del sector empresarial en
innovacion parece acelerarse.

En los ultimos cinco afos, los presupuestos de I1+D de la
mayoria de los 11 organismos publicos que gestionan el
grueso de la I+D financiada a nivel federal se han congelado.
El Departamento de Defensa de los Estados Unidos de
América incluso ha sufrido un acusado recorte presupuestario,
que responde a la aminoracion de la intervencién en el
Afganistan y el Iraq y a la menor necesidad de las tecnologias
relacionadas. La caida en la I+D no relacionada con la defensa
parece deberse tanto a la reduccion de los presupuestos
federales para investigaciones especificas como al bloqueo
presupuestario instigado por el Congreso en 2013, que

voto recortes automaticos en el presupuesto federal por un
importe de 1 billén de ddlares estadounidenses para reducir
el déficit.

Esta tendencia estd afectando sobre todo a la investigacion
bésica y a proyectos cientificos de interés publico en ambitos
como las ciencias bioldgicas, la energia y el clima, que por

otra parte constituyen prioridades para el poder ejecutivo.
Para hacer frente a los “grandes desafios” anunciados por el
Presidente en 2013 en dmbitos prioritarios, el ejecutivo estd
fomentando convenios de colaboracién tripartitos entre la
industria, las organizaciones sin animo de lucro y el sector
publico. Algunos hitos alcanzados con este modelo basado

en la colaboracion son la Iniciativa BRAIN, la Advanced
Manufacturing Partnership (alianza para el desarrollo de
sectores industriales avanzados) y la American Business Act on
Climate Pledge (compromiso de las empresas estadounidenses
con el clima), en cuyo marco los socios industriales
comprometieron 140 000 millones de délares estadounidenses
en 2015.

Aunque la I+D empresarial ha prosperado, las restricciones
presupuestarias han derivado en fuertes recortes en

los presupuestos universitarios para investigacion. Las
universidades han reaccionado buscando nuevas fuentes de
financiacion en la industria y haciendo un uso intensivo de
contratos temporales y personal adjunto. Esta situacidn esta
desmoralizando tanto a los cientificos jovenes como a los mas
experimentados, y haciendo que algunos de ellos cambien
de carrera profesional o emigren. De forma paralela, la tasa de
retorno de estudiantes extranjeros radicados en los Estados
Unidos de América aumenta a medida que mejoran los
niveles de desarrollo de sus paises de origen.

Los paises del Mercado Comtin del Caribe (CARICOM)
(capitulo 6) se han visto afectados por la desaceleracion
economica posterior a 2008 en los paises desarrollados, de
los que tienen una fuerte dependencia comercial. Una vez
cumplidas sus obligaciones de deuda, el Estado dispone de
escasos recursos que dedicar al desarrollo socioeconémico.
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Ademas, muchos de estos paises dependen en gran medida
de los ingresos derivados del turismo y de la transferencia
de fondos desde el exterior, que estan sujetos a una gran
volatilidad.

La region es vulnerable a desastres naturales. Debido al
caracter vetusto y costoso de las infraestructuras energéticas
basadas en los combustibles fosiles, asi como a la fuerte
vulnerabilidad de estos paises al cambio climético, las
energias renovables constituyen un campo de investigacion
de evidente interés de cara al futuro. El Plan del Centro de
Cambio Climatico de la Comunidad del Caribe (2011-2021)
para la reduccidn de los efectos del cambio climatico y el
desarrollo resiliente supone un importante paso en esta
direccion.

La sanidad constituye otra prioridad principal, y la region
puede presumir de contar con varios centros de excelencia
en este dmbito. Uno de ellos, la Universidad de St Georges,
produce el 94% de las publicaciones de referencia de

toda Granada. Gracias al impresionante aumento de la
produccion cientifica de esta universidad en los ultimos afos,
actualmente Granada sélo esta por detras de Jamaica, de
mayores dimensiones, y de Trinidad y Tobago, en cuanto al
volumen de publicaciones catalogadas a nivel internacional.

Uno de los retos mds importantes de la regién sera desarrollar
una cultura de investigacion mas dinamica. Incluso Trinidad

y Tobago, mas préspera en comparacion, gasta solamente

un 0,05% del PIB (2012) en I+D. En la mayoria de los paises,

la mala calidad de los datos obstaculiza la elaboracién de
politicas de CTl basadas en datos empiricos. Los focos de
excelencia investigadora existentes en universidades y
empresas deben mas al dinamismo de personas concretas
que a un marco normativo especifico.

El Plan estratégico para la Comunidad del Caribe (2015-2019)
es inédito en la region. Este documento de planificacion
aboga por fomentar la innovacion y la creatividad, el espiritu
empresarial, la alfabetizacién digital y la inclusion. Los paises
del CARICOM tienen mucho que ganar con un planteamiento
de CTl auténticamente regional, reduciendo las duplicaciones
innecesarias y promoviendo las sinergias en la investigacion.
Ya existen algunos cimientos sobre los que construir, como
por ejemplo la Universidad de las Indias Occidentales, de
ambito regional, y la Fundacién Caribefia de Ciencia.

El desarrollo socioecondmico en América Latina (Capitulo 7)
se ha ralentizado tras una década boyante, sobre todo para
los exportadores de productos bésicos de la regién, aunque la
produccidn y las exportaciones de alta tecnologia siguen
siendo marginales en la mayor parte de los paises
latinoamericanos.
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No obstante, las politicas gubernamentales estan poniendo
cada vez mas la mira en la investigacion y la innovacién. En la
actualidad, varios paises tienen implantados instrumentos de
politica de CTI de caracter sofisticado. Ademas, la regidn esta
liderando iniciativas para comprender y promover el rol de los
sistemas de conocimiento indigenas para el desarrollo.

Sin embargo, aparte del Brasil (capitulo 8), ninguin pais
latinoamericano posee una intensidad de |I+D comparable al
de las economias de mercado emergentes dinamicas. Para
reducir esta brecha, los paises deben empezar por aumentar
el nimero de investigadores. Por tanto, resulta esperanzador
que la inversién en ensefanza superior vaya en aumento,
como también ocurre con la produccién cientificay la
colaboracién cientifica internacional.

El modesto nivel de patentes registradas en América

Latina pone de manifiesto una falta de vocacién por la
competitividad basada en la tecnologia. No obstante,
puede apreciarse una tendencia hacia un mayor registro de
patentes en sectores relacionados con los recursos naturales
como la mineria y la agricultura, en gran medida a través de
instituciones publicas de investigacion.

A fin de posibilitar un aprovechamiento mas eficaz de la
CTI para el desarrollo, algunos paises latinoamericanos

han adoptado medidas destinadas a respaldar sectores
estratégicos como la agricultura, la energia y las TIC,
incluida una concentracion estratégica en biotecnologias

y nanotecnologias. Algunos ejemplos son la Argentina,

el Brasil, Chile, México y el Uruguay. Otros paises estdn
tratando de captar financiacidn para ciencia e investigacion
con el objetivo de expandir la innovacién endégena,

como por ejemplo Panam4, el Paraguay y el Pert, o
promoviendo estrategias de mayor amplitud para fomentar
la competitividad, como por ejemplo en la Republica
Dominicana, El Salvador.

Las tecnologias que promueven el desarrollo sostenible
constituyen una prioridad emergente en toda América
Latina, sobre todo en el ambito de las energias renovables,
aunque la region deberd hacer mucho mas si quiere cerrar la
brecha que existe con los mercados emergentes dindmicos
en el dmbito de las industrias tecnolégicas. Un primer paso
en esta direccién sera infundir una mayor estabilidad en

la elaboracién de politicas de CTl a largo plazo y evitar la
proliferacién de estrategias e iniciativas.

El Brasil (capitulo 8) se enfrenta a una desaceleracién
economica desde 2011 que ha afectado a su capacidad de
seguir impulsando un crecimiento socialmente inclusivo.
La desaceleracion fue provocada por la debilitacion de los
mercados internacionales de productos basicos, unida a los
efectos negativos de politicas econdmicas encaminadas a



Cuadro 1.6: Usuarios de Internet por 100 habitantes

2008y 2013

Mundo

Economias de ingresos altos
Economias de ingresos medianos altos
Economias de ingresos medianos bajos
Economias de bajos ingresos
América

América del Norte

América Latina

Caribe

Europa

Unién Europea

Europa Sudoriental
Asociacion Europea de Libre Comercio
Resto de Europa

Africa

Africa Subsahariana

Estados 4rabes de Africa
Asia

Asia Central

Estados drabes de Asia

Asia Occidental

Asia Meridional

Asia Sudoriental

Oceania

Otros grupos

Paises menos adelantados
Estados arabes (todos)
OCDE

G20

Paises seleccionados
Argentina

Brasil

Canada

China

Egipto

Francia

Alemania

India

Irdn

Israel

Japén

Malasia

México

Republica de Corea
Federacion de Rusia
Sudafrica

Turquia

Reino Unido

Estados Unidos de América

Fuente: para los datos sobre usuarios de Internet: Sindicato Internacional de
Telecomunicaciones/base de datos sobre indicadores de TIC, junio de 2015,

23,13
64,22
23,27
7,84
2,39
44,15
74,26
27,09
16,14
50,82
64,19
34,55
83,71
25,90
8,18
5,88
17,33
15,99
9,53
19,38
14,37
4,42
24,63
54,50

2,51
18,14
63,91
28,82

28,11
33,83
76,70
22,60
18,01
70,68
78,00

4,38
10,24
59,39
75,40
55,80
21,71
81,00
26,83

8,43
34,37
78,39
74,00

37,97
78,20
44,80
21,20
713
60,45
84,36
47,59
30,65
67,95
75,50
57,42
90,08
53,67
20,78
16,71
37,65
31,18
35,04
38,59
37,84
13,74
43,58
64,38

7,00
38,03
75,39
44,75

59,90
51,60
85,80
45,80
49,56
81,92
83,96
15,10
31,40
70,80
86,25
66,97
43,46
84,77
61,40
48,90
46,25
89,84
84,20

y estimaciones del Instituto de Estadistica de la UNESCO; para los datos de

poblacién: Departamento de Asuntos Econémicos y Sociales de las Naciones

Unidas, Divisién de Poblacion (2013), Perspectivas de la poblacién mundial

Revisién de 2012

impulsar el consumo. En agosto de 2015, el Brasil entré en
recesion por primera vez en seis anos.

La productividad de la mano de obra se estancé a pesar de
aplicarse una serie de politicas para reanimarla. Dado que

los niveles de productividad constituyen un indicador de la
tasa de absorcion y generaciéon de innovacion, esta tendencia
hace pensar que el Brasil no ha conseguido aprovechar la
innovacién para su crecimiento econémico. La experiencia
brasileia es similar a la de la Federacién de Rusia y Sudafrica,
donde la productividad de la mano de obra se ha estancado
desde 1980, al contrario que en China e India.

Aunque la intensidad de [+D del Brasil en sectores tanto
publicos como empresariales se ha incrementado, la relacién
GBID/PIB no consiguié alcanzar el objetivo establecido por

el Gobierno del 1,50% en 2010 (fue del 1,15% en 2012), y es
muy poco probable que las empresas vayan a aportar el 0,90%
deseado del PIB para 2014 (0,52% en 2012). En realidad, las
empresas tanto publicas como privadas vienen declarando
caidas en la actividad de innovacién desde 2008. Entre los
objetivos establecidos por el plan cuatrienal Brasil Maior (Brasil
mas grande), sélo se han registrado avances tangibles en el
relativo a la ampliacion del acceso a Internet de banda ancha
fija. De hecho, la proporcién del Brasil en las exportaciones
mundiales ha disminuido (véase también cuadro 1.6).

Los esfuerzos del Gobierno por superar la rigidez del sistema
de investigacion publico creando una nueva categoria de
6rganos de investigacion autbnomos (“organizaciones
sociales”) que allane el camino para que las instituciones

de investigacién apliquen métodos de gestién modernos

y desarrollen vinculos mas estrechos con la industria han
generado algunos éxitos en disciplinas como las matematicas
aplicadas o el desarrollo sostenible. Sin embargo, la
excelencia investigadora sigue concentrada en un pufiado de
instituciones ubicadas principalmente en el sur.

Aunque el volumen de publicaciones brasilefias ha
aumentado en los ultimos afos, el registro de patentes

por parte de brasileios en mercados internacionales clave
sigue siendo reducido. La transferencia de tecnologia desde
instituciones publicas de investigacion al sector privado sigue
constituyendo uno de los principales factores de innovacién
en disciplinas que van de la medicina a la cerdmica, pasando
por la agricultura y la perforacién para la extraccién de
petréleo en alta mar. Desde 2008 se han establecido dos
laboratorios internacionales para fomentar el desarrollo de
las nanotecnologias. Actualmente, las universidades tienen

la capacidad de desarrollar materiales a nanoescala para

la administracion de medicamentos, pero dado que las
companias farmacéuticas del pais no poseen capacidades de
I+D internas, las universidades deben colaborar con ellas para
introducir en el mercado nuevos productos y procesos.
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La Unién Europea (capitulo 9) se encuentra sumida desde
2008 en una prolongada crisis de la deuda. Los indices

de desempleo se han disparado, especialmente entre los
jovenes. Mientras se esfuerza por apuntalar sus estructuras
de gobernanza macroeconémica, el proyecto mas avanzado
del mundo de unién econémica y politica entre estados
soberanos sigue buscando una estrategia de crecimiento que
funcione.

Europa 2020, la estrategia a diez aflos adoptada en 2010

para un crecimiento inteligente, sostenible e inclusivo, se
esfuerza por reposicionar a la Unién Europea para alcanzar
los objetivos no cumplidos de la Estrategia de Lisboa, de
fecha anterior, aumentando la inversién en 1+D (1,92% del
PIB en 2013), completando el mercado interior (sobre todo
en el sector servicios) y promoviendo el uso de las TIC. Desde
2010 se han lanzado otros programas adicionales, como

por ejemplo el ambicioso Unidn por la innovacidn. En julio

de 2015, la Comisién presidida por Jean-Claude Juncker
anadio al arsenal de politicas para el crecimiento de la Unién
Europea el Fondo Europeo para Inversiones Estratégicas, un
pequeno presupuesto publico (21 000 millones de euros) que
se utilizard para generar inversién privada por un importe

14 veces superior (294 000 millones de euros).

Europa sigue constituyendo un centro de excelencia y
cooperacién internacional en investigacién basica. El primer
6rgano de financiacién paneuropeo de investigacion de
frontera se estableci6 en 2008: el Consejo Europeo de
Investigacion (ERC). Entre 2008 y 2013, un tercio de todos los
beneficiarios del ERC fueron coautores de articulos que figuran
entre el 1% de publicaciones mas citadas en todo el mundo.
Se prevé que el programa Horizonte 2020 de investigacion e
innovacién, que cuenta, de lejos, con el presupuesto mejor
dotado hasta la fecha de todos los programas marco de la
Unién Europea (casi 80 000 millones de euros), impulse atin
mas la produccién cientifica en la Union Europea.

Aunque la intensidad de |4+D de los diez paises que se
incorporaron a la Unién Europea en 2004 sigue siendo
inferior a la de los miembros mds antiguos, la brecha se esta
reduciendo. No puede decirse lo mismo de Bulgaria, Croacia
y Rumania, que contribuyeron menos al GBID de la Union
Europea en 2013 que en 2007.

Varios estados miembros estan fomentando industrias con
uso intensivo de tecnologia, entre ellos Francia y Alemania,

o buscando vias para ampliar el acceso de las PYME a la
financiacion. El hecho de que el rendimiento de la innovacion
se haya debilitado en 13 paises de los 28 resulta preocupante.
Este hecho se explica por la menor proporcion de empresas
innovadoras, la disminucién de las asociaciones entre los
sectores publico y privado en el ambito cientifico, y la
disponibilidad mas limitada de capital riesgo.
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Las economias de Europa Sudoriental (capitulo 10) se
encuentran en diferentes fases de integracién en la Union
Europea, que sigue siendo un objetivo comun a todas ellas no
obstante las diferencias existentes: mientras que Eslovenia es
parte de la Eurozona desde 2007, el Acuerdo de estabilizacién
y asociacion de Bosnia y Herzegovina con la Unién Europea
tan sélo entro en vigor en junio de 2015. En julio de 2014,
todos los paises de la region no integrados en la Unién
Europea anunciaron su decision de adherirse al programa
europeo Horizonte 2020.

Eslovenia a menudo se ve como un lider en la regién. Su
relacién GBID/PIB aumentdé del 1,63 al 2,59 entre 2008 y 2013,
aunque en el marco de un PIB en contraccién. Eslovenia
también es el Unico pais en Europa Sudoriental en el que

las empresas financian y ejecutan la mayor parte de la I+D.
Aunque la 1+D empresarial se ha estancado en la mayoria

de los demés paises, la intensidad de I1+D ha aumentado

en Bosnia y Herzegovina, la ex Republica Yugoslava de
Macedonia y Serbia; a fecha de 2012, se situaba cerca del 1%
en Serbia (0,91), que también habia mejorado su posicidon
en las encuestas sobre innovacién. No obstante, incluso los
paises mas industrializados, Croacia y Serbia, adolecen de la
existencia de vinculos débiles entre universidad e industria.
El fuerte crecimiento de los doctorados ha posibilitado un
aumento de la densidad de investigadores en la mayor parte
de los paises.

En 2013, los gobiernos adoptaron la Estrategia 2020 para
Europa Sudoriental, que se hace eco de la estrategia europea
del mismo nombre, y en la que se comprometen a aumentar
su intensidad de I+D y aumentar la cantidad de mano de
obra altamente cualificada. Esta estrategia se complementa
con la Estrategia Regional de Investigacién y Desarrollo para la
Innovacién de los Balcanes Occidentales (2013), que promueve
la transferencia de tecnologia desde organizaciones de
investigacion publicas al sector privado y una mayor
colaboracién con la industria; propugna una especializacion
inteligente en dreas de alto potencial, como por ejemplo la
innovacion y la energia “verdes”, e incluye un componente
promovido por el Instituto de Estadistica de la UNESCO para
ajustar las estadisticas de la regién a la normativa europea en
2018.

La Asociacion Europea de Libre Comercio (Capitulo 11)
engloba cuatro paises ricos que estan sélidamente
integrados con la Unién Europea sin pertenecer
estrictamente a ella. El acuerdo sobre el Espacio Econémico
Europeo suscrito hace dos décadas otorga a Islandia,
Liechtenstein y Noruega el estatuto de asociados de pleno
derecho en los programas de investigacién de la Unién
Europea. La implicacién de Suiza en estos ultimos, a pesar
de haber sido tradicionalmente intensa, se ha limitado en
los dltimos tiempos a acuerdos de caracter temporal que



restringen su participacién en programas clave como Ciencia
Excelente, a la espera de que se resuelva una controversia
con la Unién Europea en cuanto a las repercusiones del
referéndum suizo de febrero de 2014 para la libre circulacion
de investigadores de la Unién Europea en Suiza.

Suiza se encuentra entre los tres primeros paises de la OCDE
en cuanto a innovacion. Posee un sector privado con una
intensa actividad de investigacién, aunque la proporcién

de empresas suizas que invierten en innovacion ha caido
recientemente. Suiza debe su éxito, en parte, a la capacidad
de atraer talento internacional a la industria privada y el
sector universitario.

La relacién GBID/PIB de Noruega, del 1,7 (2013), sigue
situdndose por debajo de la media de la Unién Europea

de los 28 y del nivel de Islandia (1,9 en 2013) y Suiza (3,0

en 2012). El porcentaje noruego de poblacién adulta con
diplomas de ensefianza superior y/o contratada en el sector
CTl es uno de los mayores de Europa. Al contrario que Suiza,
Noruega tiene dificultades para atraer talento internacional
y transformar los conocimientos cientificos en productos
innovadores; ademas, posee una proporcién reducida de
empresas de alta tecnologia con actividades de I+D. Estas
tendencias pueden responder a la existencia de pocos
incentivos para competir en un estado de bienestar con
grandes recursos petroliferos.

Islandia se vio gravemente afectada por la crisis financiera
internacional de 2008. Su intensidad de I+D bajo del 2,6 al
1,9 entre 2007 y 2013. A pesar de enfrentarse a una fuga

de cerebros, Islandia cuenta con un excelente historial de
publicaciones, que debe fundamentalmente a una joven
generacion de cientificos sumamente movil. La mayoria
pasa como minimo una parte de su carrera profesional en
el extranjero, y la mitad de los doctorados se otorgan en los
Estados Unidos de América.

A pesar del pequeio territorio que representa Liechtenstein,
algunas de sus empresas de actuacién internacional en los
ambitos de la maquinaria, la construccién y la tecnologia
médica llevan a cabo actividades de I+D de alto nivel.

Rara vez considerados una regidn, los paises de la cuenca
del Mar Negro (capitulo 12) son economias de ingresos
medianos que se enfrentan a retos similares en lo que
respecta a la ciencia, la tecnologia y la innovacion. A pesar
de haber seguido trayectorias divergentes, la mayoria

de los paises del Mar Negro parecen estar convergiendo
en términos de nivel educativo, y los mas grandes (tal
como Turquia y Ucrania) también en términos de nivel

de industrializacién. La mayoria de los paises sienten la
atraccion gravitacional de la Unién Europea en el dmbito de
la colaboracion cientifica internacional.

En sus documentos estratégicos, los siete paises del Mar
Negro reconocen la importancia de la innovacién basada
en la ciencia para el crecimiento de la productividad a largo
plazo, incluido Azerbaiyédn, donde la intensidad de I+-D tuvo
dificultades para seguir el ritmo del crecimiento impulsado
por la industria del petréleo en la década de 2000. En
Belarrus y Ucrania, estados postsoviéticos histéricamente
mas industrializados, el GBID no es tan elevado como en la
efervescente década de 1980, sino que se mantiene al nivel
de economias de ingresos medianos menos ambiciosas
(0,7-0,8% del PIB).

En los demds estados postsoviéticos con una poblacién
menos numerosa (Armenia, Georgia y Republica de Moldova),
la inestabilidad posterior a la transicién y la irresponsabilidad
en términos de politicas a largo plazo y financiacion

han dejado obsoleta gran parte de la infraestructura de
investigacién de la época soviética, ademds de cortar los lazos
modernos entre industria y ciencia. No obstante, estos paises
disponen de activos que pueden ser explotados. Armenia, por
ejemplo, puede presumir de poseer excelencia cientifica en el
ambito de las TIC.

Los seis estados postsoviéticos tienen importantes lagunas
en lo que respecta a la disponibilidad o comparabilidad de
datos sobre |+D y personal, lo que se debe en parte a que este
aspecto de su transicion a una economia avanzada aun no se
ha completado.

Turquia, que parte de un nivel més bajo, ha sobrepasado

a los otros paises del Mar Negro en muchos indicadores
cuantitativos de insumos de CTI. La transformacion
socioecondmica que ha experimentado en la ultima década,
también impresionante, parece haber sido impulsada en

su mayor parte por la produccién de tecnologia media. No
obstante, Turquia podria aprender de la otra orilla del Mar
Negro la importancia de concentrarse desde el principio en
unos niveles educativos solidos para generar la excelencia
tecnoldgica. A su vez, sus vecinos podrian aprender de
Turquia que una mano de obra altamente formada y la

I+D por si sola no pueden generar innovacién: se necesita,
ademas, un entorno econdmico propicio para los negocios a
la vez que mercados disputados.

El crecimiento econémico se ha ralentizado en la Federacion
de Rusia (capitulo 13) desde la crisis financiera internacional
(2008), y el pais se encuentra en recesién desde el tercer
trimestre de 2014, tras la fuerte caida de los precios del
petréleo a nivel mundial y la imposicién de sanciones por la
Unioén Europea y los Estados Unidos de América en respuesta
a los acontecimientos de Ucrania.

Las reformas adoptadas desde 2012 como parte de una
estrategia de crecimiento impulsado por la innovacién no
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han conseguido dejar atras las debilidades estructurales que
impiden el crecimiento en la Federacién de Rusia, entre las que
se encuentran la limitada competencia en el mercadoy las
persistentes barreras al desarrollo del espiritu empresarial. Entre
dichas reformas se incluye un intento de atraer a investigadores
hacia “desiertos de investigaciéon” aumentando los salarios y
proporcionando incentivos para que las empresas estatales
innoven. Las dotaciones presupuestarias del Gobierno para I+D
en 2013 pusieron de manifiesto una mayor orientacién hacia las
necesidades de la industria en comparacién con un quinquenio
antes, en detrimento de la investigacion basica, que bajo del
26% al 17% del total.

A pesar de los esfuerzos del Gobierno, la contribucién
financiera de la industria al GBID en Rusia cayé del 33% al
28% entre 2000 y 2013, aunque la industria ejecuta un 60%
del GBID. En términos generales, se dedica una proporcion
reducida de la inversion industrial a la adquisicién de

nuevas tecnologias, y la creaciéon de nuevas empresas de

base tecnoldgica sigue siendo poco frecuente. La modesta
inversion realizada hasta la fecha en tecnologias sostenibles
puede explicarse en gran medida por el tibio interés del
sector empresarial por el crecimiento ecolégico. Tan sélo una
de cada cuatro (26%) empresas innovadoras esta produciendo
invenciones en el dmbito medioambiental. El Gobierno

tiene grandes esperanzas de que el Centro de Innovacién de
Skélkovo, un complejo de empresas de alta tecnologia en
proceso de construccion en las cercanias de Moscu, atraiga a
empresas innovadoras y contribuya al desarrollo de nuevas
empresas en cinco ambitos prioritarios: eficiencia energética
y ahorro de energia; tecnologias nucleares; tecnologias
espaciales; biomedicina; y tecnologias y software informaticos
estratégicos. Una ley promulgada en 2010 proporciona

a los residentes generosas ventajas fiscales durante un
periodo de 10 afios, ademas de prever el establecimiento del
Fondo Skélkovo, destinado a respaldar el desarrollo de una
universidad in situ. Uno de los asociados mds importantes del
centro es el Instituto de Tecnologia de Massachusetts (Estados
Unidos de América).

La reducida actividad de registro de patentes por parte de las
empresas pone de manifiesto hasta qué punto son débiles
las sinergias entre, por una parte, los relativamente decididos
esfuerzos gubernamentales para promover investigaciones
pertinentes desde el punto de vista econémico, y por otra, un
sector empresarial que no esté centrado en la innovacién. Por
ejemplo, desde que el Gobierno convirtié la nanotecnologia
en un ambito de crecimiento prioritario en 2007, han crecido
la produccién y las exportaciones, pero el registro de patentes
asociadas a las investigaciones relacionadas se ha mantenido
en niveles muy bajos.

Aunque la produccién cientifica ha experimentado un
modesto crecimiento, su impacto sigue siendo relativamente
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reducido. Una reciente iniciativa gubernamental ha
revolucionado la investigacion universitaria estableciendo un
Organismo Federal para las Organizaciones de Investigacion
encargado de financiar y gestionar la propiedad de los
institutos de investigacion de la Academia de Ciencias de
Rusia. En 2013, el Gobierno creé la Fundacién Rusa para las
Ciencias con el fin de ampliar el espectro de mecanismos de
financiacion competitivos para actividades de investigacion.

Los paises de Asia Central (capitulo 14) estan pasando
gradualmente de una economia controlada por el estado a
una economia de mercado. Aunque tanto las exportaciones
como las importaciones crecieron de forma extraordinaria con
el auge de los productos basicos de la tltima década, estos
paises siguen siendo vulnerables a las sacudidas econémicas
debido a su dependencia de las exportaciones de materias
primas, a un circulo limitado de socios comerciales y a una
capacidad de produccion insignificante.

Todos los paises salvo Uzbekistan redujeron a la mitad

su numero de instituciones nacionales de investigacién
entre 2009 y 2013. Estos centros, establecidos durante el
periodo soviético, han quedado obsoletos con el desarrollo
de las nuevas tecnologias y la evolucién de las prioridades
nacionales. Como parte de un esfuerzo por modernizar

las infraestructuras, tanto Kazajstan como Turkmenistan
estan construyendo parques tecnolégicos y agrupando las
instituciones existentes para crear polos de investigacion.
Impulsadas por el fuerte crecimiento econémico en todos
los paises salvo Kirguistdn, las estrategias nacionales de
desarrollo fomentan nuevas industrias de alta tecnologia,
mancomunando recursos y orientando la economia hacia los
mercados de exportacion.

En los ultimos afos se han creado tres universidades en

Asia Central para fomentar la competencia en ambitos
econdmicos estratégicos: la Universidad Nazarbayev en
Kazajstan, la Universidad Inha en Uzbekistan, especializada en
las TIC, y la Universidad Internacional del Petréleo y el Gas en
Turkmenistan. Los paises no soélo estan decididos a aumentar
la eficiencia de los sectores extractivos tradicionales, sino

que también desean ampliar el uso de las TIC y de otras
tecnologias modernas para desarrollar el sector empresarial,
la educacién y la investigacion.

Este objetivo se ve obstaculizado por la baja inversion
crénica en |+D. En la pasada década, la relacién GBID/

PIB de la regidn rondaba el 0,2-0,3%. Uzbekistan rompid
esta tendencia en 2013 al aumentar su intensidad de |I+D
hasta el 0,41%. Kazajstan es el Unico pais en que el sector
empresarial y el sector de las organizaciones privadas sin
fines de lucro realizan una contribucién significativa a la
1+D, aunque la intensidad de 1+D global de Kazajstan se
encuentra en niveles muy reducidos: sélo el 0,17 en 2013.



No obstante, el gasto en servicios cientificos y tecnoldgicos
ha aumentado fuertemente en este pais, lo que sugiere que
se ha incrementado la demanda de productos de I+D. Esta
tendencia revela asimismo la preferencia de las empresas por
adquirir soluciones tecnolégicas integradas en maquinaria y
equipos importados. El Gobierno ha adoptado una estrategia
para modernizar las empresas a través de la transferencia de
tecnologia y el desarrollo del espiritu empresarial, centrada en
el desarrollo de la financiacién de proyectos, incluso a través
de empresas conjuntas.

Entre 2005 y 2014, el porcentaje de articulos cientificos de
Kazajstan en la regién aumenté del 35% al 56%. Aunque las dos
terceras partes de los articulos de la regién incluyen un coautor
extranjero, los principales asociados proceden generalmente
de fuera de Asia Central.

En |la Republica Islamica del Iran (capitulo 15), las

sanciones internacionales han ralentizado el crecimiento
industrial y econdmico, han limitado la inversidn extranjera

y las exportaciones de petréleo y gas, y han provocado

la devaluacién de la moneda nacional y la hiperinflacién.
Ademas, las sanciones parecen haber acelerado el proceso

de transicién de una economia basada en los recursos a una
economia del conocimiento, al obligar a los responsables de

la elaboracidn de politicas a mirar mas alla de las industrias
extractivas e interesarse por el capital humano del pais, incluido
un amplio sector de jévenes graduados universitarios, para
generar riqueza. Entre 2006 y 2011, el nUmero de empresas

que declaran actividades de I+D se ha mas que duplicado.

Sin embargo, aunque en 2008 un tercio del GBID vino del sector
empresarial, esta contribucion (0,08% del PIB) sigue siendo
demasiado baja para impulsar de forma eficaz la innovacién.

El GBID ascendi6 a sélo el 0,31% del PIB en 2010. La atenuacion
de las sanciones posterior a la celebracién del pacto nuclear en
julio de 2015 podria ayudar al Gobierno a alcanzar su objetivo
de aumentar el GBID hasta el 3% del PIB.

A medida que la presién de las sanciones econémicas
aumentaba, el Gobierno ha tratado de estimular la innovacion
endogena. El Fondo para la Innovacién y la Prosperidad se
establecio por ley en 2010 con el fin de respaldar la inversion
en I+D por parte de empresas basadas en el conocimiento

y la comercializacién de los resultados de investigacion, asi
como para ayudar a las PYME a adquirir tecnologia. Entre
2012y fines de 2014, tenia previsto adjudicar 4,6 billones

de riales iranies (aproximadamente 171,4 millones de
ddlares estadounidenses) a 100 compafnias basadas en el
conocimiento.

Aunque las sanciones han provocado un movimiento de
los socios comerciales del Irdn de occidente a oriente, la
colaboracién cientifica se ha mantenido en gran medida
orientada hacia occidente. Entre 2008 y 2014, los principales

asociados extranjeros en coautoria cientifica fueron los
Estados Unidos de América, Canada, el Reino Unido, Alemania
y Malasia. Los vinculos con Malasia van en aumento:
actualmente, uno de cada siete estudiantes extranjeros en
Malasia es de origen irani (véase el capitulo 26).

En la dultima década se han establecido varios centros

de investigacion y 143 empresas en el ambito de la
nanotecnologia. En 2014 el Irdn se habia convertido en

el séptimo pais a nivel mundial en volumen de articulos
relacionados con la nanotecnologia, aunque hasta ahora se
estan otorgando pocas patentes a los inventores.

Israel (capitulo 16) posee el sector empresarial con mayor
intensidad de I+D de todo el mundo, ademas de ser la
economia con mayor densidad de capital riesgo a nivel
mundial. El pais ha conseguido diferenciarse cualitativamente
en toda una variedad de tecnologias en el ambito de la
electrénica, la avidnica y los sistemas relacionados, que se
han visto beneficiadas por el impulso inicial de diversas
escisiones de la industria de defensa. El desarrollo de estos
sistemas ha proporcionado a las industrias de alta tecnologia
israelies una ventaja cualitativa de la que se han beneficiado
empresas civiles escindidas en los sectores del software,

las comunicaciones e Internet. En 2012, el sector de alta
tecnologia representaba el 46% de las exportaciones de Israel,
una cifra extraordinaria.

Este éxito, combinado con un acusado sentido de la
vulnerabilidad en un pais en gran medida aislado de sus
vecinos mas proximos, ha generado introspeccion. Por
ejemplo, existe un debate en torno a la manera en que Israel
deberia promover su ventaja tecnoldgica en las disciplinas
que en gran medida no estan impulsadas por la defensa pero
que se considera constituiran los motores de crecimiento

del manana, por ejemplo la biotecnologia y la farmacéutica,
la nanotecnologia y las ciencias de los materiales. Dado que
la excelencia en estos dmbitos suele estar arraigada en los
laboratorios de investigacion basica de las universidades, el
sistema descentralizado israeli de investigacion universitaria
deberd gestionar la transicion necesaria hacia estas areas de
crecimiento. Ahora bien, jposee las herramientas necesarias
para ello? En ausencia de una politica nacional para las
universidades, no estd claro cémo se las arreglaran estas para
suministrar el conocimiento, las competencias y los recursos
humanos que necesitan estas nuevas industrias basadas en la
ciencia.

En algunas disciplinas se constata un envejecimiento
evidente de los cientificos e ingenieros, por ejemplo en fisica
e ingenieria practica. La carencia de personal profesional

se convertira en un gran problema para el sistema nacional
de innovacién a medida que la creciente demanda de
ingenieros y profesionales técnicos vaya superando a la
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oferta. El Sexto Plan de Educacion Superior (2011-2015)
prevé la contratacion de 1 600 profesores universitarios
titulares, la mitad de los cuales, aproximadamente, ocupara
cargos de nueva creacién (lo que supone un incremento
neto de mas del 15%). También prevé una inversién de 300
millones de nuevos séqueles israelies (aprox. 76 millones de
ddlares estadounidenses) durante un periodo de seis aflos
para mejorar y renovar las infraestructuras académicas y
las instalaciones de investigacidn. En opinién de algunos
observadores, el plan presta una atencion insuficiente a

la financiacion de la investigacién universitaria, que en el
pasado se ha basado en gran medida en las contribuciones
filantrépicas de judios residentes en el extranjero.

El problema de fondo que representa para Israel su estructura
econdmica dual sigue siendo el mismo: por un lado, un
pequeno sector de alta tecnologia que sirve de locomotora
de la economia, y por otro, sectores industriales y de servicios
mucho mds grandes pero menos eficientes y con niveles de
productividad mas reducidos. Esta estructura econdmica

dual ha tenido como consecuencia una mano de obra bien
remunerada que reside en el “centro” del pais y una mano

de obra mal remunerada que reside principalmente en

la periferia. Los responsables israelies de la adopcion de
decisiones deben reflexionar sobre como abordar estos
problemas sistémicos en ausencia de una organizacién
paraguas que se encargue de las politicas de CTI, sin sacrificar
la flexibilidad de los sistemas descentralizados de educacion e
investigacion, que tantos frutos ha dado al pais hasta la fecha.

La mayor parte de los Estados arabes (capitulo 17) dedican
mas del 1% del PIB a la ensefianza superior, y muchos de
ellos cuentan con elevadas tasas brutas de matriculacion en
educaciéon superior en ambos sexos. En términos generales,
sin embargo, no han conseguido generar oportunidades
econdmicas a una escala suficiente para absorber la creciente
cantera de jovenes.

A excepcion de los paises exportadores de petréleo

con excedente de capital, las economias arabes no han
experimentado una expansion rapida y sostenida. Las
reducidas tasas de participacion econémica (sobre todo
entre las mujeres) y el elevado indice de desempleo (sobre
todo entre los jévenes) se han exacerbado en la mayoria de
los paises desde 2008. Los eventos ocurridos desde 2011

(la llamada Primavera arabe) fueron tanto una reaccion a

la frustracion econémica, como a una gestién deficiente.
La agitacion politica de los ultimos afios y el aumento
concomitante de grupos terroristas oportunistas han
obligado a muchos gobiernos a desviar recursos adicionales
para financiar el gasto militar.

La transicién democratica en Tunez constituye uno de los
éxitos de la Primavera Arabe. Ha traido consigo una mayor
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libertad académica, que serd muy provechosa para la
investigacién tunecina y deberia facilitar a las universidades la
tarea de establecer vinculos con la industria. TUnez ya posee
varios parques tecnoldgicos.

La intensidad de I+D se ha mantenido en niveles reducidos
en la mayor parte de los estados 4rabes, sobre todo en las
economias de renta petrolera, en las que el elevado PIB
dificulta un aumento de la intensidad. La relacién GBID/PIB
en Marruecos y Tunez (aproximadamente del 0,7%) se acerca
al promedio de las economias de ingresos medianos altos.
Ademas, esta relacion ha aumentado en el pais arabe con
mayor poblacidn, Egipto: del 0,43% (2009) al 0,68% del PIB
(2013); el gobierno ha optado por encaminar el pais hacia una
economia del conocimiento, con la perspectiva de generar
fuentes de ingresos mas diversificadas.

Los gobiernos dependientes tanto de las exportaciones

de petréleo (los Estados del Golfo y Argelia) como de las
importaciones de petréleo (Marruecos y Tunez) estan
fomentando también el desarrollo de economias del
conocimiento. Una amplia variedad de iniciativas recientes
aprovechan la CTl para el desarrollo socioeconémico, a
menudo en el ambito de la energia. Algunos ejemplos son la
reactivacion del proyecto de la Ciudad Zewail de la Ciencia
y la Tecnologia en Egipto y el establecimiento del Instituto
de Ciencia y Tecnologia Avanzadas de los Emiratos, que
operara satélites de observacién de la Tierra. Marruecos
inaugurd el parque edlico mas grande de Africaen 2014y
estd desarrollando el que podria convertirse en el parque
solar mas grande del continente. En 2015, la Arabia Saudita
anuncié un programa para desarrollar la energia solar.

Tanto Qatar como la Arabia Saudita han experimentado un
crecimiento espectacular del volumen de publicaciones
cientificas en la ultima década. En la actualidad, la Arabia
Saudita posee dos universidades entre las 500 mejores

del mundo. Tiene previsto reducir su dependencia de
trabajadores extranjeros desarrollando la educacién técnica y
profesional, incluso para las jévenes.

El Africa Occidental (capitulo 18) ha experimentado un
fuerte crecimiento econémico en los ultimos afos, a pesar
de la epidemia de ébola y de otras crisis. Sin embargo, este
crecimiento oculta problemas estructurales: los miembros de
la Comunidad Econémica de los Estados del Africa Occidental
(CEDEAO) siguen dependiendo de los ingresos provenientes
de los productos basicos y, hasta la fecha, no han conseguido
diversificar sus economias. El principal obstaculo es la
escasez de personal calificado, incluidos los técnicos. Sélo
tres paises del Africa Occidental dedican mas del 1% del

PIB a la ensefianza superior (Ghana, Mali y Senegal), y el
analfabetismo sigue siendo una traba importante para
ampliar la formacién profesional.



En el Plan de Accién Consolidado en materia de Ciencia y
Tecnologia para Africa (2005-2014) se expres6 la necesidad
de establecer redes regionales de centros de excelencia

y aumentar la movilidad de los cientificos en todo el
continente. En 2012, la Unién Econémica y Monetaria de
Africa Occidental designé 14 centros de excelencia, un
distintivo que les permitié obtener financiacion para los
préximos dos afios. El Banco Mundial lanzé un proyecto
similar en 2014, pero en forma de créditos.

La Vision 2020 (2011) de la CEDEAO proporciona una hoja
de ruta para mejorar la gobernanza, acelerar la integracién
econdémica y monetaria, y fomentar las alianzas entre

los sectores publico y privado. La Politica sobre Ciencia y
Tecnologia de la CEDEAO (2011) forma parte integrante de
Vision 2020y se adhiere a los objetivos del plan de accién
continental en materia de CTI.

Hasta la fecha, el sector de la investigacién ha tenido
repercusiones limitadas en el Africa Occidental, debido

a la ausencia de estrategias nacionales de investigacién

e innovacién, a la baja inversion en I+D, a la reducida
implicacién del sector privado y a la escasa colaboracién
intrarregional entre investigadores del Africa Occidental. El
Gobierno sigue siendo, con creces, la fuente mas importante
de GBID. La produccién del Africa Occidental sigue siendo
reducida, y solamente Gambia y Cabo Verde publican 50 o
mas articulos cientificos por milléon de habitantes.

En el Africa Central y Oriental (capitulo 19) se ha observado
un aumento considerable del interés por la CTI desde 2009.
La mayor parte de los paises ha basado sus documentos de
planificacion a largo plazo (“vision”) en el aprovechamiento
de la CTl para el desarrollo. Estos documentos de
planificacion tienden a reflejar la vision comun del futuro
que comparten con el Africa Occidental y Meridional: un
pais de ingresos medianos (o altos) préspero y caracterizado
por la buena gestién, el crecimiento inclusivo y el desarrollo
sostenible.

Cada vez mas, los gobiernos buscan inversores en vez de
donantes, y disefian planes de apoyo a los negocios locales:
un fondo desarrollado por Rwanda para fomentar una
economia ecoldgica proporciona fondos competitivos a los
solicitantes publicos y privados seleccionados; en Kenya,

se esta construyendo el Parque Industrial y Tecnolégico

de Nairobi en el marco de una empresa conjunta con una
universidad publica. Las primeras incubadoras de empresas
tecnoldgicas de Kenya han tenido un éxito sorprendente
ayudando a nuevas empresas a ganar nuevas cuotas de
mercado, en especial en el ambito de la tecnologia de la
informacion. Actualmente, numerosos gobiernos estan
invirtiendo en este sector dinamico, incluidos los del
Camerun, Rwanda y Uganda.

El gasto en |+D va en aumento en la mayoria de los paises
con polos de innovacién. En la actualidad, Kenya cuenta
con una de las intensidades de I+D mas elevadas de Africa
(0,79% del PIB en 2010), y le siguen Etiopia (0,61% en 2013),
el Gabdn (0,58% del PIB en 2009) y Uganda (0,48% en 2010).
Aunque el Gobierno tiende a ser la principal fuente de
gasto en I+D, las empresas contribuyen un 29% en el Gabén
(2009) y un 14% en Uganda (2010). La inversion extranjera
representa al menos un 40% de la I+D en Kenya, Uganda y
Tanzania.

Los paises del Africa Central y Oriental participaron en el
Plan de Accién Consolidado en materia de Ciencia y Tecnologia
para Africa (2005-2014) y han acogido favorablemente a su
sucesora, la Estrategia de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
para Africa (2024). Aunque la ejecucion del Plan de Accién
Consolidado sufrio las consecuencias del fracaso de la
creacién del Fondo Africano para la Ciencia y la Tecnologia
que le garantizaba una financiacién sostenible, si se
establecieron varias redes de centros de excelencia en
biociencias, incluido un polo de investigacién para Africa
Oriental en Kenya y dos redes complementarias, Bio-
Innovate y la Red Africana de Expertos en Bioseguridad.

Se han establecido cinco Institutos Africanos de Ciencias
Matematicas en el Camerun, Ghana, el Senegal, Sudéfricay
Tanzania. Desde 2011, el Observatorio Africano de Ciencia,
Tecnologia e Innovacioén (otro producto del Plan de acciéon
consolidado) ha trabajado para mejorar la calidad de los
datos en Africa.

La Comunidad del Africa Oriental (CAO) y el Mercado
Comun del Africa Meridional y Oriental consideran la CTl un
componente fundamental de la integracion econémica. Por
ejemplo, en el Protocolo del mercado comtin (2010) de la CAO
se contemplan medidas preparatorias para la investigacién
dirigida por el mercado, el desarrollo tecnolégico y la
adaptacion de tecnologias en la comunidad, con el objetivo
de respaldar la produccién sostenible de bienes y servicios,
y de mejorar la competitividad internacional. La CAO ha
encomendado al Consejo Interuniversitario para el Africa
Oriental la misién de desarrollar un Espacio Comun de
Educacion Superior para 2015.

El Africa Meridional (capitulo 20) se caracteriza por el

deseo compartido de aprovechar la CTl para el desarrollo
sostenible. Como en el resto del subcontinente, las
economias de la Comunidad para el Desarrollo del Africa
Meridional (SADC) dependen en gran medida de los recursos
naturales. En consecuencia, la caida de la financiacién
publica para la I4+D agricola en los paises de la SADC resulta
preocupante.

Existen grandes diferencias en cuanto a intensidad de
[+D, desde el nivel minimo del 0,01% en Lesotho hasta el
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maximo del 1,06% en Malawi, que esta tratando de atraer
inversion extranjera directa (IED) para desarrollar su sector
privado. Sudafrica atrajo aproximadamente el 45% de la IED
introducida en la SADC en 2013, y se est4 consolidando como
un inversor de primer nivel en la regién: entre 2008 y 2013,
sus flujos salientes de IED practicamente se duplicaron hasta
alcanzar la cifra de 5.600 millones de délares estadounidenses,
impulsados por la inversién en telecomunicaciones, mineria y
sector minorista, principalmente en paises vecinos.

La contraccion de la relacion GBID/PIB de Sudafrica entre
2008y 2012, del 0,89% al 0,73%, se debe principalmente a

la caida de la financiacion del sector privado, que podria no
verse compensada por el aumento asociado del gasto publico
en I+D. Sudéfrica genera aproximadamente una cuarta parte
del PIB africano y cuenta con un sistema de innovacion
razonablemente moderno: entre 2008 y 2013 registrd el 96%
de las patentes de la SADC.

En la mayor parte de los paises de la SADC, las politicas de
CTl siguen fuertemente vinculadas al aparato estatal, con una
participacién reducida del sector privado. Los documentos
de politica de CTl rara vez van acompafados de planes de
ejecucion y partidas presupuestarias. La falta de recursos
humanos y financieros también ha dificultado el avance
hacia los objetivos regionales previstos en las politicas de CTI.
Existen otros obstaculos para el desarrollo de los sistemas

de innovacién nacionales, como por ejemplo el deficiente
desarrollo del sector industrial, la existencia de limitados
incentivos para la inversién del sector privado en 1+D, la grave
escasez de competencias cientificas y tecnoldgicas a todos
los niveles, la fuga constante de cerebros, una ensefianza
deficiente de las ciencias en los colegios como consecuencia
de la falta de profesores cualificados y de planes de estudio
adecuados, unos mecanismos insuficientes de proteccion
juridica de los derechos de propiedad intelectual, y la falta de
cooperacién en ciencia y tecnologia.

El comercio intraafricano sigue siendo deplorablemente

bajo, y se sitia en aproximadamente un 12% de la actividad
comercial total en Africa. La integracién regional constituye
una de las principales prioridades de la Unidn Africana, la
Nueva Alianza para el Desarrollo de Africa y comunidades
econdémicas de dmbito regional como la SADC, el COMESA y

la CAO, que en junio de 2015 establecieron oficialmente una
zona de libre comercio. Otra de sus prioridades importantes es
el desarrollo de programas regionales de CTI. El obstaculo mas
importante para la integracion regional probablemente sea la
resistencia de cada gobierno en particular a ceder soberania
nacional.

En Asia Meridional (capitulo 21) la inestabilidad politica ha

obstaculizado el desarrollo, aunque el hecho de que algunas
crisis en la regién se hayan resuelto, por ejemplo con la
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vuelta a la paz de Sri Lanka y la transicién democratica en
Afganistén, resulta esperanzador de cara al futuro. Sri Lanka
esta invirtiendo mucho para desarrollar sus infraestructuras, y
Afganistén en la ensefianza a todos los niveles.

Todas las economias crecieron en la ultima década; el avance
mas rapido en cuanto a PIB per capita se ha producido en

Sri Lanka (con la salvedad de India, véase el capitulo 22). No
obstante, Asia Meridional sigue siendo una de las regiones
menos integradas del mundo desde una perspectiva
econdmica: el comercio intrarregional representa sélo un 5%
del total.

A pesar de que los paises de Asia Meridional han hecho
grandes avances para lograr la educacion primaria universal
en 2015, estos esfuerzos se han comido la inversién en
educacion superior (que representa solamente un 0,2-0,8%
del PIB). La mayoria de los paises ha formulado politicas y
programas para fomentar el uso de las TIC en las escuelas, la
investigacién y los sectores econémicos, pero estos esfuerzos
se topan, en particular, con la poca fiabilidad del suministro
eléctrico en las zonas rurales y con la falta de infraestructura
de Internet de banda ancha. La tecnologia de telefonia

mévil goza de un amplio uso en la regién, aunque sigue
utilizdndose insuficientemente para compartir informacién y
conocimientos, o para el desarrollo de servicios comerciales y
financieros.

El esfuerzo de 1+D de Pakistan cayé del 0,63% al 0,29% del

PIB entre 2007 y 2013, mientras que Sri Lanka mantuvo su
reducido nivel del 0,16% del PIB. Pakistan tiene previsto
aumentar su inversién en |+D hasta el 1% del PIB para 2018,

y Sri Lanka hasta el 1,5% para 2016. El desafio consistira en
implantar mecanismos efectivos para alcanzar estos objetivos.
Afganistan ha superado su propio objetivo al duplicar la tasa
de matriculacién en la universidad entre 2011y 2014.

El pais al que habrd que estar atentos es Nepal, que ha
mejorado varios indicadores en pocos aios: su esfuerzo de
1+D ha aumentado del 0,05% (2008) al 0,30% (2010) del PIB, y
en la actualidad posee mas técnicos por millén de habitantes
que Pakistan o Sri Lanka, y estd tan sélo unos pasos por
detras de Sri Lanka en lo que a intensidad de investigadores
se refiere. Las necesidades de reconstruccion tras el tragico
terremoto de 2015 podrian obligar al Gobierno a revisar
algunas de sus prioridades de inversion.

Para hacer realidad su ambicién de convertirse en economias
del conocimiento, muchos paises de Asia Meridional deberan
incrementar su nivel de incorporacion a la ensefianza
secundaria y adoptar mecanismos de financiacién y
priorizacion creibles. La introduccién de incentivos fiscales
para la innovacién y de un entorno econémico mas propicio
para los negocios podria contribuir a convertir las alianzas



entre los sectores publico y privado en un motor de desarrollo
econoémico.

En la India (capitulo 22), el crecimiento econémico se ha
desacelerado hasta el 5% anual aproximadamente desde

la crisis de 2008; preocupa el hecho de que esta tasa de
crecimiento, notable de por si, no cree suficientes puestos de
trabajo. En consecuencia, el Primer Ministro Modi ha abogado
por un nuevo modelo econémico basado en la produccién
orientada a la exportacion, en oposicion al modelo actual, que
favorece el sector de los servicios (57% del PIB).

A pesar del menor crecimiento econémico, todos

los indicadores relativos a la produccién de 1+D han
experimentado rapidos avances en los ultimos afios,

como la cuota que las exportaciones de alta tecnologia
representan dentro de las exportaciones indias, o el nimero
de publicaciones cientificas. El sector empresarial ha ganado
en dinamismo: en 2011 realizé casi el 36% de toda la [+D, en
comparacion con el 29% en 2005. El tnico indicador clave
que se ha estancado es el del esfuerzo de I+D de la India, que
se ha mantenido en el 0,82% del PIB en 2011. El Gobierno
habia previsto aumentar el GBID hasta el 2% del PIB en 2007,
aunque posteriormente se vio obligado a retrasar la fecha
limite hasta 2018.

La innovacion se concentra en nueve sectores industriales, y
mas de la mitad del gasto empresarial en I+D estd relacionado
con solo tres industrias: farmacéutica, automovilistica y de
creacion de software informatico. Ademas, las empresas
innovadoras se circunscriben a seis de los 29 estados de

India. A pesar de que el pais cuenta con uno de los regimenes
fiscales mas generosos para la I+D del mundo, esto no ha
permitido desarrollar una cultura de innovacién entre las
empresas y las industrias.

Se ha producido un fuerte crecimiento de las patentes: en
2012, seis de cada diez se registraron en el sector de las Tl,

y una de cada diez en la industria farmacéutica. La mayor
parte de las patentes farmacéuticas tiene como titular a
empresas nacionales; por el contrario, las patentes en Tl han
sido registradas sobre todo por empresas extranjeras. Esto se
debe a que, tradicionalmente, las empresas indias han tenido
menos éxito en la manufactura de productos, actividad que
requiere competencias de ingenieria, en comparacion con las
industrias de base cientifica como la farmacéutica.

La mayoria de las patentes concedidas a los indios hacen
referencia a invenciones de alta tecnologia. A fin de mantener
esta capacidad, el Gobierno esta invirtiendo en nuevos
ambitos como el disefio aerondutico, la nanotecnologia y las
fuentes de energia ecolégicas. También est4 aprovechando
las capacidades del pais en TIC para reducir las disparidades
entre las zonas urbanas y las rurales y establecer centros

de excelencia en ciencias agricolas, con el objetivo de dar
un vuelco a la preocupante caida en los rendimientos de
algunas cosechas de alimentos basicos. Ademas, la India
se esta convirtiendo en un centro de “innovacién frugal’,
con un creciente mercado local para las invenciones
dirigidas a los sectores pobres de la sociedad, como por
ejemplo dispositivos médicos de bajo costo o el ultimo
microautomovil de Tata, el Nano Twist.

La empleabilidad de cientificos e ingenieros ha sido una
fuente de preocupacion constante durante afos para los
responsables de la elaboracién de politicas, asi como para
los empleadores potenciales. El Gobierno ha introducido
una serie de medidas correctoras para mejorar la calidad
de la ensefianza superior y la investigacion académica.
Actualmente, la densidad de investigadores en el sector
privado va en aumento, apuntalada por el espectacular
crecimiento del nimero de estudiantes de ingenieria. No
obstante, el Gobierno debe aumentar adicionalmente

el volumen de inversion en investigacién universitaria,
que realiza sélo el 4% de la I+D, a fin de capacitar a las
universidades para desempeiiar mejor su funcién de
generadores de nuevos conocimientos y proveedores de
ensefanza de calidad.

En China (capitulo 23), cientificos e ingenieros han obtenido
algunos logros destacables desde 2011. Estos abarcan

toda una variedad de dmbitos, desde descubrimientos
fundamentales en fisica de la materia condensada hasta el
aterrizaje de una sonda en la Luna en 2013, pasando por el
primer avion de pasajeros chino de grandes dimensiones.
China esta en camino de convertirse en el primer pais del
mundo en produccion de publicaciones cientificas en 2016.
Mientras tanto, dentro de sus fronteras, siete de cada diez
(69%) patentes concedidas por la Oficina Estatal de Propiedad
Intelectual de China en 2013 fueron a inventores del pais.

No obstante, existe cierto grado de insatisfaccion entre
los lideres politicos con el retorno de la inversién en 1+D
realizada por el Gobierno hasta la fecha. A pesar de una
enorme inyeccién de fondos (del 2,09% del PIB en 2014),
de unos investigadores mejor formados y de contar con
sofisticados equipos e instalaciones, los cientificos chinos
siguen sin producir grandes avances de vanguardia.

Hay pocos resultados de investigacion que se hayan
convertido en productos innovadores y competitivos,

y China se enfrenta a un déficit de 10 000 millones de
ddlares estadounidenses (2009) en su balanza de pagos
en propiedad intelectual. Muchas empresas chinas

siguen dependiendo de proveedores extranjeros para

sus tecnologias basicas. Solamente el 4,7% del GBID va a
investigacion basica, en comparacién con el 84,6% dedicado
a desarrollo experimental (lo que supone un aumento con
respecto al 73,7% en 2004).
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Estos problemas han obligado a China a poner
temporalmente en entredicho su objetivo de emprender
una via de desarrollo auténticamente impulsada por la
innovacion, mientras el liderazgo politico sigue adelante
con una agenda de reformas global destinada a abordar

las debilidades detectadas. La Academia China de Ciencias,
por ejemplo, ha recibido presiones para aumentar la calidad
de la investigacion académica y colaborar mas con otros
actores de la innovacion. A fin de fomentar la transferencia
de tecnologia, se ha creado un grupo de expertos bajo la
supervision del Viceprimer Ministro Ma Kai para identificar
lideres industriales capaces de establecer alianzas estratégicas
con multinacionales extranjeras. Como resultado, Intel
adquirio el 20% de las acciones de Tsinghua Unigroup, una
compafia estatal, en septiembre de 2014.

La“nueva normalidad” que representa la ralentizacién del
crecimiento econémico pone de manifiesto hasta qué punto
es urgente para China transformar su modelo de desarrollo
econdmico del actual, basado en un uso intensivo de mano
de obra, inversién, energia y recursos, a un modelo que
dependa cada vez mas de la tecnologia y la innovacioén. Existe
un cierto nimero de politicas que van en esta direccién. Por
ejemplo, el 12°Plan quinquenal (2011-2015) aspira de forma
especifica al desarrollo de tecnologias de ciudad inteligente.

China ya ha conseguido alcanzar muchos de los objetivos
cuantitativos fijados en su Plan para el Desarrollo Cientifico

y Tecnoldgico a Mediano y Largo Plazo (2006-2020), y va por
el buen camino para conseguir el objetivo de una relaciéon
GBID/PIB del 2,5% en 2020. Este plan esté siendo actualmente
objeto de un examen de mitad de periodo. Las conclusiones
extraidas podrian determinar hasta qué punto el pais
conservara aspectos de la estrategia de desarrollo abierta y
ascendente que tan buenos servicios le ha prestado en las
ultimas tres décadas. Existe el riesgo de que la adopcidn de
una estrategia mas politizada e intervencionista disuada al
capital extranjero y ralentice la captacién de cerebros de
China, que se ha acelerado en los ultimos tiempos: de los
1,4 millones de estudiantes que han regresado al pais desde
principios de la década de 1990, casi la mitad lo han hecho
después de 2010.

El Japon (capitulo 24) esta aplicando politicas
extraordinariamente activas en los ambitos econémico

y fiscal para dejar atras el letargo econémico en que esta
inmerso el pais desde la década de 1990. Se ha dado en
llamar al paquete de reformas politicas “Abendmica’, en
referencia al primer ministro. Sin embargo, la tercera “flecha”
de este paquete en el ambito de las politicas de estimulo del
crecimiento aun no ha dado resultados.

En cualquier caso, el Japdn sigue siendo una de las economias
con mayor intensidad de 1+D de todo el mundo (3,5% del PIB
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en 2013). En los ultimos afos, la tendencia mas notable en el
gasto industrial en 1+D ha sido el importante recorte en las
TIC. La mayor parte de las demas industrias ha mantenido mas
o menos el mismo nivel de gasto en +D entre 2008 y 2013. El
reto al que se enfrenta la industria japonesa serd combinar sus
fortalezas tradicionales con una vision orientada al futuro.

El Japdn se enfrenta a varios desafios. El envejecimiento
de la poblacién, sumado al interés decreciente entre los
jovenes por una carrera académicay a la caida del niUmero
de publicaciones cientificas, apuntan a la necesidad de
una reforma de amplio alcance del sistema nacional de
innovacion.

En cuanto al sector académico, la reforma universitaria ha
constituido un reto durante afos. La financiacién regular

de las universidades nacionales se ha reducido a un ritmo
constante, de aproximadamente el 1% anual, durante

mas de una década. De forma paralela, el nimero de
subvenciones competitivas y de financiacion de proyectos ha
aumentado. En particular, se ha observado una proliferacién
de las subvenciones multiuso de gran escala que no estan
dirigidas a investigadores determinados, sino a las propias
universidades; estas subvenciones no sélo financian la
investigacion y/o ensefianza universitarias en si mismas,
sino que ademas obligan a las universidades a adoptar
reformas sistémicas, como por ejemplo la revisién de planes
de estudio, la promocién de las mujeres investigadoras y la
internacionalizacidn de la ensefianza y la investigacion. La
caida de la financiacion regular ha venido acompanada de
un aumento de la demanda de académicos universitarios,
que ahora tienen menos tiempo para investigar. Esto se

ha traducido en una disminucién de las publicaciones
cientificas, una tendencia que practicamente sélo se da en
el Japon.

El desastre de Fukushima, en marzo de 2011, ha afectado
profundamente a la ciencia. La catdstrofe no sélo ha hecho
tambalearse la confianza de la poblacién en la tecnologia
nuclear, sino también en la ciencia y la tecnologia en general.
El Gobierno ha reaccionado tratando de restablecer la
confianza de la poblacién. Se han organizado debates y, por
primera vez, se ha puesto de manifiesto la importancia del
asesoramiento cientifico para la adopciéon de decisiones.
Desde el desastre de Fukushima, el Gobierno ha decidido
revitalizar el desarrollo y uso de las energias renovables.

Publicado tan sélo unos meses después del desastre de
Fukushima, el Cuarto Plan bdsico para la Ciencia y la Tecnologia
(2011) se desmarco radicalmente de sus predecesores. Ya

no identifica areas prioritarias para la I+D, sino que, en vez

de eso, presenta tres ambitos clave que deben abordarse:
recuperacidn y reconstruccion tras el desastre de Fukushima,
“innovacion ecoldgica” e “innovacién para la vida”



La Republica de Corea (capitulo 25) es la Unica nacién en
haber pasado de ser uno de los principales receptores de
ayuda exterior a ser un donante de primer nivel, y ello en
tan s6lo dos generaciones. En la actualidad, se ha lanzado
a la busca de un nuevo modelo de desarrollo. El Gobierno
reconoce que el notable crecimiento del pasado ya no es
sostenible. La competencia con China y el Japon es intensa,
las exportaciones caen y la demanda internacional de
crecimiento ecoldgico ha trastocado el equilibrio. Ademas,
el rdpido envejecimiento de la poblacién y el descenso de
los indices de natalidad ponen en riesgo las perspectivas
econdmicas a largo plazo de Corea.

El Gobierno de Park estd dando continuidad a la politica

de crecimiento ecolégico basada en la emisién de niveles
reducidos de carbono adoptada por su predecesor, pero la
ha afadido un nuevo elemento: la economia creativa. Se ha
reservado un fondo de financiacion inicial para fomentar el
surgimiento de una economia creativa durante el periodo
quinquenal que terminara en 2018.

El Gobierno ha tomado consciencia de que, para desarrollar
las capacidades nacionales de innovacion, sera necesario
cultivar la creatividad entre los jévenes. Los ministerios han
introducido medidas conjuntas para reducir el peso del
curriculo académico y promover una nueva cultura en cuyo
marco se estimule y respete la creatividad de las personas.
Un ejemplo de estas medidas es el Proyecto Da Vinci, que
estd siendo probado en escuelas seleccionadas de ensefianza
primaria y secundaria para desarrollar un nuevo tipo de aula
que estimule a los alumnos a ejercitar su imaginacion y dé
un nuevo impulso a la ensefianza basada en la investigaciéon
practicay la experiencia.

El proceso consistente en aumentar el espiritu emprendedor
y la creatividad del pais supondra la transformacion de la
estructura misma de la economia. Hasta ahora, el pais se

ha apoyado en grandes conglomerados para impulsar el
crecimiento y los ingresos de exportacion. En 2012, estos
representaban aun las tres cuartas partes de la inversién
privada en I+D. El desafio al que se enfrentara el pais
consistirad en producir sus propias nuevas empresas de alta
tecnologia y fomentar una cultura creativa entre las PYME.
Otro reto sera convertir las regiones en centros de atraccion
para las industrias creativas, proporcionando la infraestructura
financiera y la gestién adecuadas para mejorar su autonomia.
El nuevo Centro de Innovacién para la Economia Creativa en
Daejeon hace las veces de incubadora de empresas.

De forma paralela, el Gobierno esta construyendo el Cinturdn
Internacional de Empresas Cientificas en Daejeon. El objetivo
es corregir la impresién de que la Republica de Corea pasé de
ser un pais pobre basado en la agricultura a ser un gigante
industrial Unicamente a través de la imitacién, sin desarrollar

una capacidad enddgena en ciencias basicas. En 2011 se
inauguro en este emplazamiento un Instituto Nacional para
las Ciencias Basicas, y en la actualidad se esta construyendo
un acelerador de iones pesados que permita realizar
investigacion bésica y establecer vinculos con el mundo de
los negocios.

Malasia (capitulo 26) se ha recuperado de la crisis financiera
internacional y ha registrado un crecimiento anual medio

del PIB del 5,8% en el periodo 2010-2014, una cifra muy
saludable. Este hecho, unido a las soélidas exportaciones de
alta tecnologia, ha contribuido a sostener los esfuerzos del
Gobierno para financiar la innovacion, por ejemplo mediante
la concesidn de subvenciones de I+D a universidades y
empresas. Esto ha ayudado a incrementar la relacion GBID/PIB
desde el 1,06% en 2011 hasta el 1,13% en 2012. El aumento
de la financiacion de 1+D se ha traducido en un mayor
numero de patentes, publicaciones cientificas y estudiantes
extranjeros.

En 2005 Malasia se fijé el objetivo de convertirse en el sexto
destino mas importante a nivel mundial para estudiantes
universitarios internacionales en 2020. Entre 2007 y 2012,

el numero de estudiantes procedentes de otros paises casi
se duplico hasta superar los 56 000; el objetivo es llegar
alos 200 000 en 2020. Malasia esta atrayendo a muchos
estudiantes de la regidn, aunque en 2012 también se
convirtié en uno de los diez destinos principales para los
estudiantes arabes.

Diversos organismos han contribuido a consolidar la
participacion de las empresas en I+D en sectores estratégicos.
Un ejemplo es el Consejo del Aceite de Palma de Malasia. En
2012, un grupo de corporaciones multinacionales crearon

su propia plataforma para la Investigacion colaborativa en
Ingenieria, Ciencia y Tecnologia (CREST). Esta alianza trilateral
que reune a la industria, las universidades y el Gobierno, trata
de cubrir las necesidades de investigacidn de las industrias
eléctrica y electrénica de Malasia, que contratan a cerca de
5000 cientificos de investigacidn e ingenieros.

Aungue el Gobierno ha tenido resultados muy satisfactorios a
la hora de dar apoyo a la I+D, diversos problemas han limitado
la capacidad de Malasia de respaldar tecnologias de frontera.
En primer lugar, debe seguir fortaleciéndose la colaboracién
entre los principales actores en el sector de la innovacién.

En segundo lugar, la docencia de ciencias y matematicas
debe mejorarse, ya que los resultados obtenidos por los
estudiantes malasios de 15 afios en las evaluaciones trienales
realizadas por el Programa para la Evaluacién Internacional
de Estudiantes (PISA) de la OCDE han empeorado. En

tercer lugar, la proporcién de investigadores de dedicacion
exclusiva por milléon de habitantes ha aumentado de forma
constante, aunque sigue siendo bastante baja para una
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economia asiatica dindmica como Malasia: en 2012 era de
1 780. Ademas, Malasia sigue siendo un importador neto
de tecnologia, ya que su balanza de regalias por licencias y
servicios tecnoldgicos se ha mantenido en nimeros rojos.

Asia Sudoriental y Oceania (capitulo 27) ha gestionado
con éxito la crisis financiera internacional de 2008, y
numerosos paises han conseguido evitar la recesion. La
creacion de la Comunidad Econémica de la Asociacién
de Naciones del Sudeste Asiatico (ASEAN) a fines de

2015 impulsard con toda probabilidad el crecimiento
econdémico en la regién y estimulard tanto el movimiento
transfronterizo de investigadores como el aumento de la

especializacion. Mientras tanto, las reformas democraticas en

Myanmar han derivado en una atenuacién de las sanciones
internacionales, lo que ofrece perspectivas de crecimiento,
sobre todo si tenemos en cuenta que el Gobierno esta
fomentando las industrias orientadas a la exportacion.

En 2014, la Cooperacién Econémica de Asia y el Pacifico
realizé un estudio sobre las carencias de cualificaciones

en la region, con el objetivo de establecer un sistema de
supervision que permita ir abordando las necesidades de
formacion. Por su parte, el Plan de Accién de la ASEAN en
materia de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (2016-2020) hace
hincapié en la inclusion social y el desarrollo sostenible,
incluso en dambitos como la tecnologia ecoldgica, la energia,
los recursos hidricos y la innovacién para la vida. Por otro
lado, en Australia las prioridades del Gobierno se estan
alejando de las energias renovables y las estrategias de
reduccién de las emisiones de carbono.

Los paises de la regién colaboran cada vez mas entre si, tal
como ponen de manifiesto las tendencias observadas en
el ambito de la coautoria cientifica internacional. En el caso
de las economias menos desarrolladas, la coautoria llega a
representar hasta el 90-100% de la produccion; para ellas,
el desafio radicara en encaminar la colaboracién cientifica
internacional en la direccidn prevista por las politicas
nacionales en materia de ciencia y tecnologia.

En cuatro paises la proporcién de 1+D llevada a cabo por el
sector empresarial es comparativamente elevada: Singapur,
Australia, Filipinas y Malasia. En el caso de los dos ultimos
paises, lo mas probable es que esto se deba a la fuerte
presencia de compafias multinacionales. En términos
generales, el rendimiento de la innovacién es débil en la
regién, que produce el 6,5% de las publicaciones cientificas
del mundo (2013) pero sélo el 1,4% de las patentes
internacionales (2012); ademas, el 95% de estas patentes

fueron registradas por sélo cuatro paises: Australia, Singapur,

Malasia y Nueva Zelandia. El reto para economias como Viet
Nam y Camboya residira en aprovechar los conocimientos
y competencias integrados en las grandes empresas
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extranjeras que tienen dentro de sus fronteras, a fin de
desarrollar un nivel de profesionalidad equivalente entre los
proveedores y las empresas locales.

Desde 2008, numerosos paises han aumentado su esfuerzo
de I+D, incluso en el sector empresarial. En algunos casos,
sin embargo, el gasto empresarial en I+D se concentra en
gran medida en el sector de los recursos naturales, por
ejemplo en la mineria y los minerales en el caso de Australia.
Para muchos paises, el desafio radicara en profundizar

y diversificar la implicacién del sector empresarial en

una mayor variedad de sectores industriales, sobre todo
teniendo en cuenta que el inicio de un ciclo de descenso
de los precios de las materias primas imprime una mayor
urgencia al proyecto de desarrollar politicas de crecimiento
impulsadas por la innovacion.

CONCLUSION

Un compromiso publico con la ciencia y la investigacion
en permanente evolucion

Esta ultima edicién del Informe de la UNESCO sobre la ciencia
cubre el mayor numero de paises y regiones hasta la fecha.
Este hecho refleja la creciente aceptacién en todo el mundo
de la CTI como un motor de desarrollo, en especial fuera

de la OCDE. Al mismo tiempo, los datos estadisticos sobre
indicadores basicos de CTl siguen siendo irregulares, sobre
todo en los paises no pertenecientes a la OCDE. No obstante,
cada vez se estd tomando mayor conciencia de la necesidad
de contar con datos fiables que permitan supervisar los
sistemas nacionales de ciencia e innovacién y proporcionar
informacion para la elaboracion de politicas. Esta toma

de conciencia ha dado lugar a la Iniciativa Africana sobre
Indicadores de Ciencia y Tecnologia, que ha creado un
observatorio ubicado en Guinea Ecuatorial. Varias economias
arabes también estan estableciendo observatorios de CTI,
como Egipto, Jordania, el Libano, Palestina y Tunez.

Otra tendencia sorprendente observada en el Informe de
la UNESCO sobre la Ciencia es el deterioro del compromiso
publico con la [+D que se registra en numerosos paises
desarrollados (Canadd, Reino Unido, los Estados Unidos de
América, etc.), en oposicion a la cada vez mas generalizada
conviccidn, en los paises emergentes y de ingresos mas
bajos, de que la inversidn publica en I+D es indispensable
para generar conocimiento y desarrollar tecnologia. Desde
luego, ya hace varios afios que la CTl esta siendo integrada
en numerosas economias emergentes como el Brasil, China
y la Republica de Corea. Pero lo que estamos viendo ahora
es la adhesion a esta filosofia por parte de numerosos
paises de ingresos medianos y bajos, muchos de los cuales
estan incorporando la CTl a sus documentos de “visién” o a
otros documentos de planificacion. También es cierto que
en los ultimos afos estos paises han registrado tasas de



crecimiento econémico muy superiores a las de los paises de
la OCDE, asi que, hasta cierto punto, aun estd por ver si seran
capaces de mantener este compromiso publico en afos con
tasas de crecimiento inferiores o incluso negativas. En este
sentido, Brasil y la Federacién de Rusia constituirdn puntos
de referencia, en la medida en que ambos han entrado ya en
recesion debido a la finalizacién del Gltimo ciclo de bonanza
de las materias primas.

No obstante, tal como se subraya en el capitulo 2, no sélo
se estan reduciendo las diferencias existentes en términos
de compromiso publico con la inversion en I+D entre el
mundo altamente desarrollado y el mundo emergente y
de ingresos medianos. Aunque la mayor parte de la [4+D (y
el registro de patentes) tiene lugar en paises de ingresos
altos, la innovacion se genera en paises pertenecientes

a todo el espectro de ingresos. Una buena parte de la
innovacion se esta produciendo sin ninguna actividad de
I+D: en la mayoria de los paises analizados por el Instituto
de Estadistica de la UNESCO en 2013, méas del 50% de las
empresas estaba implicado en actividades de innovacién
no relacionadas con I+D. Los responsables de la elaboracién
de politicas deberian tomar nota de este fenémeno y, en
consonancia, no centrarse sélo en disefar incentivos para
que las empresas dediquen recursos a I+D. También deben
fomentar la innovacién no relacionada con la investigacion,
sobre todo en lo que concierne a la transferencia de
tecnologia, ya que normalmente la adquisicion de
maquinaria, equipos y software constituye la actividad mas
importante vinculada a la innovacion.

La innovacion se extiende, pero las politicas no siempre
aciertan

Formular una politica nacional de ciencia e innovacién que
tenga éxito sigue siendo una tarea de gran dificultad. Para
sacar todo el partido al desarrollo econémico impulsado por
la ciencia y la innovacién, hay que moverse en la direccién
adecuada, de forma simultanea, en toda una serie de
ambitos de politica diferentes, incluidos los tocantes a la
educacion, las ciencias basicas y el desarrollo tecnoldgico,

y como es légico integrar las tecnologias sostenibles
(“ecoldgicas”), la I+D empresarial y las condiciones del marco
econdémico.

Cada vez mas paises se enfrentan a una serie de dilemas
comunes, tales como la dificultad de encontrar un equilibrio
entre la participacion local e internacional en investigacion,
o entre la ciencia basica y la aplicada, la generacion de
nuevos conocimientos y de conocimientos comercializables,
o la oposicién entre ciencia para el bien comun y ciencia
para impulsar el comercio.

La tendencia actual consistente en una mayor orientacién
de la politica de CTl hacia el desarrollo industrial y comercial

también estd teniendo ramificaciones internacionales.

El Informe de la UNESCO sobre la Ciencia 2010 previé que,
cada vez mas, la diplomacia internacional adoptaria la
forma de la diplomacia cientifica. Esta profecia se ha
hecho realidad, tal como ilustran los estudios de casos de
Nueva Zelandia (recuadro 27.1) y Suiza (recuadro 11.3).

No obstante, en algunos casos, las cosas han tomado un
cariz inesperado. Algunos gobiernos estan mostrando

una tendencia a vincular las alianzas en el ambito de la
investigacion y la diplomacia cientifica a los intercambios
y las oportunidades comerciales. Resulta revelador, por
ejemplo, que actualmente la red de innovacién del Canada
esté siendo gestionada por el Comisario de Comercio

del Departamento de Asuntos Exteriores, Comercio y
Desarrollo, en vez de estar en manos del servicio exterior;
este megadepartamento fue creado en 2013 al fusionar

la Agencia para el Desarrollo Internacional del Canada

y el Departamento de Asuntos Exteriores y Comercio
Internacional. Australia ha adoptado una medida similar al
integrar AusAID en el Departamento de Asuntos Exteriores
y Comercio, y al otorgar a la ayuda exterior un caracter cada
vez mas comercial.

El auge econémico mundial experimentado entre 2002

y 2007 parecia haber “subido todos los barcos”a la ola

de la prosperidad y centrado tanto la atencién de las
politicas como la asignacién de recursos en la innovacién
en numerosos paises emergentes y en desarrollo. En este
periodo se observo una proliferacion de las politicas de CTI,
los documentos de planificacién a largo plazo (“vision”)

y la fijacién de ambiciosos objetivos en todo el mundo.

A partir de la crisis de 2008-2009, el lento crecimiento
econdmico y la contraccién de los presupuestos publicos
parecen haber hecho mucho mas dificil el arte de elaborar y
aplicar politicas de ciencia e innovacién exitosas. La presion
ejercida sobre la ciencia de interés publico en Australia,

el Canada y los Estados Unidos de América ilustra una

de las consecuencias derivadas de la contraccién de los
presupuestos publicos de 1+D. Por otra parte, el desafio
para los paises de ingresos bajos y medianos consistira

en garantizar que las politicas gocen de la financiacion
adecuada, que se supervise y evalte su aplicacion, y que
los érganos responsables de dicha aplicacién coordinen sus
actividades y rindan cuentas.

Algunos paises o bien tienen histéricamente buenos
sistemas de enseflanza superior y una amplia reserva de
cientificos e ingenieros, o bien han dado importantes

pasos en esta direccién recientemente. A pesar de ello, sus
sectores empresariales no conceden una gran importancia
alal+Dy lainnovacidn, por motivos que van desde la
especializacién sectorial de sus economias hasta un entorno
empresarial deficiente o en deterioro. Toda una serie de
paises esta experimentando este fenédmeno en diversas
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medidas, entre ellos Canada, el Brasil, la India, el Iran, la
Federacién de Rusia, Sudafrica y Ucrania.

Otros paises han dado grandes pasos en la direccion de

la reforma econdmica, la modernizacion industrial y la
competitividad internacional, pero aun deben complementar
el empujén dado a la I1+D impulsada por el sector publico
con importantes mejoras cualitativas en los dmbitos de la
ensefanza superior y la investigacion basica, a fin de llevar
su I+D empresarial mas alla del desarrollo experimental,
hacia actividades mds auténticamente innovadoras. De
nuevo, toda una serie de paises se esta enfrentando a este
desafio, incluidos China, Malasia y Turquia. Para algunos, el
reto radicard en orientar aln mas la competitividad industrial
impulsada por la IED hacia la investigacién enddgena, como
es el caso de Malasia. Para otros, el desafio sera fomentar una
colaboracién saludable entre los diferentes componentes

del sistema de investigacion publico. La actual reforma de

las academias de ciencias en China, la Federacién de Rusia

y Turquia ilustra las tensiones que pueden surgir cuando se
cuestiona la autonomia de estas instituciones.

¢Ciencia y educacion abiertas, dentro de fronteras
«cerradas»?

Otra tendencia que vale la pena mencionar es el acusado
aumento del nimero de investigadores, que actualmente
asciende a 7,8 millones en todo el mundo, lo que representa
un incremento del 21% desde 2007 (cuadro 1.3). Desde el
inicio del nuevo milenio, el nimero de investigadores en
todo el mundo se ha mas que duplicado. Este crecimiento se
refleja también en la explosion del nimero de publicaciones
cientificas. La competencia entre cientificos para publicar

en un numero limitado de revistas de alto impacto ha
aumentado espectacularmente, como también lo ha hecho
la competencia para conseguir puestos de trabajo en las
instituciones de investigacion y las universidades de mayor
reputacién. Ademas, estas instituciones, a su vez, estan
sometidas también a una competencia cada vez mayor para
atraer a los mejores talentos del mundo.

Internet ha traido consigo la “ciencia abierta’, que allana el
camino para la colaboracién internacional en investigacion
en linea, asi como el acceso abierto a publicaciones y a

los datos en los que estas se basan. Al mismo tiempo, se

ha producido un movimiento de alcance mundial en la
direccién de la“educacion abierta’, con el desarrollo y la
puesta a disposicién generalizada de cursos universitarios
en linea (MOOCS) impartidos por nuevos consorcios
universitarios internacionales. En pocas palabras, el sistema
de investigacién académica y de ensefianza superior

se estd internacionalizando rapidamente, y esto posee
importantes implicaciones en los tradicionales mecanismos
de organizacion y financiacién, que son de caracter nacional.
Esto mismo estd ocurriendo en el sector privado, que
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“potencialmente posee un papel mucho mas importante
que desempeiiar, en comparacion con las universidades, en
la difusion por todo el mundo del‘balance de recursos’en
ciencia y tecnologia” (capitulo 2). Cada vez mas, se considera
ineludible contar con personal investigador internacional
tanto en el ambito de la investigacién como en el de la
innovacién. Como suele decirse, Silicon Valley “se construyé
gracias a Cl', y con esta sigla no se esta haciendo referencia a
los circuitos integrados, sino a la contribucién de los chinos e
indios al éxito de este sector de innovacién.

El inconveniente es que los flujos transfronterizos de
conocimiento en forma de investigadores, coautoria
cientifica, cotitularidad de invenciones y financiacion

de investigacion dependen también, en gran medida,

de factores que poco tienen que ver con la ciencia. En la
actualidad, la elaboracién de politicas nacionales de CTl se
caracteriza en gran medida por su mercantilismo. Todos los
gobiernos estan deseosos de aumentar las exportaciones de
alta tecnologia, pero pocos estan dispuestos a poner sobre
la mesa la eliminaciéon de las barreras no arancelarias (como
por ejemplo, las restricciones en materia de contratacién
publica) que puedan estar limitando sus importaciones.
Todos quieren atraer centros de I+D y profesionales
cualificados (cientificos, ingenieros, médicos, etc.) del
extranjero, pero pocos estan dispuestos a negociar marcos
que fomenten los movimientos transfronterizos (en ambas
direcciones). La decisién de la Unién Europea de adoptar
“visados cientificos” a partir de 2016 dentro de su Union por
la Innovacién para facilitar el movimiento transfronterizo de
especialistas constituye un intento de eliminar algunas de
estas barreras.

En las ultimas décadas, la sustitucion de las importaciones
ha ejercido una fuerte influencia sobre las politicas de
desarrollo. En la actualidad, existe un creciente debate sobre
las ventajas del proteccionismo industrial. Los autores del
capitulo sobre el Brasil (capitulo 8), por ejemplo, argumentan
que las politicas de sustitucion de las importaciones han
eliminado el incentivo para que las empresas endégenas
innoven, puesto que no se ven obligadas a competir a nivel
internacional.

La buena gobernanza es buena para la ciencia

La buena gobernanza va de la mano de los avances en

todos los estadios del proceso de desarrollo impulsado

por la innovacién. La ausencia de corrupcion en el sistema
universitario resulta esencial para garantizar que estas
instituciones produzcan profesionales cualificados. En el otro
extremo del ciclo de innovacién, un entorno de negocios muy
corrupto supone un potente obstaculo para el surgimiento de
una competencia impulsada por la innovacion. Por ejemplo,
las empresas tendrdn muy pocos incentivos para invertir en
1+D si no pueden confiar en el sistema judicial para defender



su propiedad intelectual. El fraude cientifico también se da
con mayor probabilidad en entornos caracterizados por la
mala gestién.

El Informe de la UNESCO sobre la Ciencia pone de relieve
numerosos ejemplos en los que los paises han reconocido

la necesidad de una mejor gestion para fomentar la ciencia
y la innovaciéon endégenas. En un ejercicio de franqueza
ejemplar, el Comité de Coordinacion del Fomento de la
Ciencia y la Tecnologia de Uzbekistan ha identificado el
“fortalecimiento del estado de derecho” como una de las
ocho prioridades del pais para impulsar la I+D de aqui a
2020 (capitulo 14). La propia Estrategia 2020 de Europa
Sudoriental identifica “la eficacia de los servicios publicos,

la lucha contra la corrupcién y la justicia” como uno de los
cinco pilares de la nueva estrategia de crecimiento de la
regién. En la vecina Moldova, el 13% del programa estatal de
2012 para 4D se ha asignado a la “consolidacién del estado
de derecho y el aprovechamiento del patrimonio cultural
con vistas a la integracién europea”. En el capitulo sobre los
Estados drabes se hace especial hincapié en la necesidad de
mejorar la gestion, la transparencia, el estado de derecho

y la lucha contra la corrupcién para poder extraer mayores
beneficios de la inversidn en ciencia y tecnologia, asi como en
la necesidad de “recompensar mejor la capacidad de iniciativa
y el dinamismo”y desarrollar “un clima saludable para las
empresas”. Por Ultimo pero no por ello menos importante, el
capitulo sobre América Latina y el Africa Meridional subraya
el fuerte vinculo existente entre la eficacia del Gobiernoy la
productividad cientifica.

Las consecuencias de la“maldicion de los recursos”
para la ciencia

Aunque la extraccion de recursos puede permitir a un pais
acumular importantes riquezas, el crecimiento econémico
sostenido y a largo plazo rara vez se alcanza con un modelo
basado principalmente en los recursos naturales. Existen
varios paises que parecen no estar aprovechando la
oportunidad que brinda un crecimiento impulsado por los
recursos para consolidar los cimientos de sus economias.
De esta situacion resulta tentador inferir que, en paises
con una superabundancia de recursos naturales, el fuerte
crecimiento impulsado por la extraccion de recursos
supone un freno al interés por la innovacién y el desarrollo
sostenible por parte del sector empresarial.

El final del dltimo ciclo de bonanza de los productos
basicos, unido al derrumbe de los precios mundiales del
petréleo a partir de 2014, ha subrayado la vulnerabilidad
de los sistemas nacionales de innovacién en toda una
serie de paises ricos en recursos que actualmente estan
experimentando dificultades para mantener su nivel

de competitividad: el Canada (capitulo 4), Australia
(capitulo 27), el Brasil (capitulo 8), los Estados arabes

exportadores de petréleo (capitulo 17), Azerbaiyan
(capitulo 12), Asia Central (capitulo 14) y la Federacion de
Rusia (Capitulo 13). Otros paises cuya expansién econdmica
era tradicionalmente muy dependiente de la exportacion
de productos basicos, han realizado esfuerzos notables
para priorizar el desarrollo basado en el conocimiento,

tal como ilustran los capitulos sobre el Irdn (capitulo 15) y
Malasia (capitulo 26).

En circunstancias normales, los paises ricos en recursos
pueden permitirse el lujo de importar las tecnologias que
necesitan mientras dure el periodo de bonanza (los Estados
del Golfo, el Brasil, etc.). En casos excepcionales en que
paises ricos en recursos sufren un embargo que afecta a la
tecnologia, tienden a optar por estrategias de sustitucion
de las importaciones. Por ejemplo, desde mediados de
2014, la Federacién de Rusia (capitulo 13) ha ampliado

sus programas de sustitucién de las importaciones en
respuesta a las sanciones comerciales que estan afectando
a las importaciones de tecnologias clave. El caso del Iran
(capitulo 15) ilustra de qué forma un embargo de larga
duracién sobre los intercambios comerciales puede mover
a un pais a invertir en desarrollo tecnolégico endégeno.

Vale la pena sefalar que varias economias de renta
petrolera ya habian expresado interés por desarrollar
energias renovables antes de que los precios
internacionales del petréleo comenzaran a bajar a
mediados de 2014, por ejemplo Argelia, el Gabdn, los
Emiratos Arabes Unidos y la Arabia Saudita. En el Informe
de la UNESCO sobre la Ciencia 2010 se habia observado un
cambio de paradigma hacia el crecimiento ecolégico. Del
actual informe se desprende con total claridad que, desde
entonces, esta tendencia se ha acelerado y esta seduciendo
a un numero de paises cada vez mayor, aunque los niveles
de inversién publica no siempre sean proporcionales a las
ambiciones expresadas.

A menudo se hace hincapié en el desarrollo de estrategias
de respuesta para proteger la agricultura, reducir los
riesgos de desastre y/o diversificar las fuentes de energia
en el pais, con el objetivo de garantizar la seguridad en el
suministro de alimentos, los recursos hidricos y la energia a
largo plazo. Ademas, los paises estdn tomando consciencia
progresivamente del valor de su capital natural, tal como
puede verse en la recomendacién de la Declaracién de
Gaborone sobre Sostenibilidad (2012) segun la cual los
paises africanos deben integrar el valor del capital natural
en la contabilidad nacional y la planificacién interna. En

las economias de ingresos altos (la Unién Europea, la
Republica de Corea, el Japdn, etc.), el firme compromiso
con el desarrollo sostenible a menudo va unido al

deseo de mantener la competitividad en los mercados
internacionales, que se estan inclinando cada vez mas hacia
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las tecnologias ecoldgicas; en 2014, la inversion mundial

en tecnologias de energias renovables aumenté en un 16%
como consecuencia de una reduccion del 80% de los costos
de fabricacién de los sistemas de energia solar. Cabe prever
que la tendencia hacia el crecimiento ecolégico se acentue
a medida que los paises traten de ejecutar los nuevos
Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Hacia el futuro: Agenda 2030

El 25 de septiembre de 2015, las Naciones Unidas aprobaron
la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Esta nueva y
ambiciosa fase constituye una transicién entre los Objetivos
de Desarrollo del Milenio (2000-2015) y un nuevo conjunto de
Objetivos de Desarrollo Sostenible integrados (2015-2030).

La nueva Agenda es universal y, por lo tanto, va dirigida tanto
a los paises desarrollados como a los paises en desarrollo.
Incluye no menos de 17 objetivos y 169 metas. El seguimiento
de los progresos realizados en los préximos 15 afios debera
basarse en datos empiricos, por lo que en marzo de 2016

se identificaran una serie de indicadores para ayudar a los
paises a supervisar sus progresos en la consecucién de cada
meta. Los objetivos mantienen el equilibrio entre los tres
pilares (econémico, medioambiental y social) del desarrollo
sostenible, a la vez que integran otros pilares de la misién de
las Naciones Unidas relacionados con los derechos humanos,
la pazy la seguridad. La CTl es un elemento clave de la
Agenda 2030, ya que serd indispensable para lograr muchos
de sus objetivos.

Aunque los Objetivos de Desarrollo Sostenible han sido
adoptados por los gobiernos, resulta evidente que sélo se
alcanzardn si todos los grupos interesados los asumen como
propios. Por su parte, la comunidad cientifica ya es plenamente
participe en el proceso. Tal y como se desprende del Informe

de la UNESCO sobre la Ciencia: hacia 2030, |a investigacion
cientifica ha cambiado sus prioridades para orientarse cada
vez mas hacia la resolucién de problemas y responder asi a los
desafios urgentes del desarrollo. Este cambio en las prioridades
de la investigacién puede observarse claramente en la cantidad
de fondos de investigacién que actualmente se destinan a las
ciencias aplicadas.
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De forma paralela, tanto los gobiernos como las empresas

invierten cada vez mas en el desarrollo de “tecnologias verdes

y “ciudades verdes”. Al mismo tiempo, no debemos olvidar

que “las ciencias basicas y las ciencias aplicadas son dos caras
i ) 5 ité ultiv

de la misma moneda’, como recordé la Comité Consultivo

Cientifico al Secretario General de las Naciones Unidas.

”

Ambas estan “interconectadas y son interdependientes [y],
por consiguiente, se complementan entre si para ofrecer
soluciones innovadoras a los desafios a los que se enfrenta la
humanidad en su camino hacia el desarrollo sostenible”.

Para lograr los Objetivos de la Agenda 2030 resultara
imprescindible invertir adecuadamente tanto en las ciencias
basicas como en la investigacion aplicada y el desarrollo.
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A falta de una politica publica sélida para
apoyar y consolidar la ciencia, la tecnologia
y la innovacidn en el proceso de desarrollo
nacional, los propios investigadores estdn
ideando medios innovadores para impulsar
esos sectores.

Harold Ramkissoon y Ishenkumba A. Kahwa

Un estudiante prepara una muela para colocar un empaste dental “observado”
por un programa de simulacién que puede detectar todas las incisiones

y compararlas con una incisién 6ptima. Entre los espectadores figura la
Honorable Portia Simpson Miller, Primera Ministra de Jamaica, y el Profesor
Archibald McDonald, Director del Campus de Mona de la Universidad de las
Indias Occidentales.

Fotografia: © Universidad de las Indias Occidentales, Campus de Mona



6 - CARICOM

Antigua y Barbuda, Bahamas, Barbados, Belice, Dominica, Granada, Guyana, Haiti, Montserrat, Saint Kitts y Nevis,
Santa Lucia, San Vicente y las Granadinas, Suriname, Trinidad y Tobago

Harold Ramkissoon e Ishenkumba A. Kahwa

INTRODUCCION aseguradora? regional en 2009. Después de atender sus
obligaciones de deuda, queda poco margen para que el

Bajo crecimiento y deuda elevada Estado se ocupe de los imperativos socioecondmicos. En

La mayoria de los miembros de la Comunidad del Caribe consecuencia, la mejor manera de describir el periodo

(CARICOM) adolecen de un alto nivel de endeudamiento’ de 2010 a 2014 es como una etapa de lento crecimiento. El PIB

(cuadro 6.1), en un contexto en el que se afanan por salir de aumento en torno al 1% en promedio durante dicho periodo,

la recesion mundial desencadenada en septiembre de 2008, aunque el crecimiento se elevé hasta el 2,3% en 2013 y se

que colocd a sus sistemas bancarios en una situacién de prevé que alcance el 3% en 2014 (grafico 6.1).

tensién y dio lugar a la quiebra de una importante compaiiia

2. La region perdio cerca del 3,5% del PIB tras la quiebra del CL Financial Group en
enero de 2009; este grupo de empresas aseguradoras habia invertido en inmuebles
y otros activos vulnerables en un entorno regulador débil. El grupo desarrolld sus

1. El ratio entre la deuda publica y el PIB aumenté en unos 15 puntos porcentuales actividades en todos los paises de la CARICOM, salvo en Haitfy Jamaica. Estaba

en el Caribe de 2008 a 2010 (FMI, 2013). radicado en Trinidad y Tobago, donde el PIB se contrajo hasta en un 12% (FMI, 2013).

Cuadro 6.1: Indicadores socioeconomicos de los paises de la CARICOM, en 2014 o el aiio mas cercano a este

Poblacion, | lapoblacion, | 2013 (délares Iy L Accesoa | Suscripdones
5 preciosal | Ratio deuda/ | 2013 (millones de telefonia
2014 2014 estadounidenses| desempleo, consumidor, | PIB, 2012 (%) de délares Sectores clave | Internet, mévil
(enmiles) | (porcentaje | corrientesen | 2013 (%) —— : . . 2013 (%) ~
) PPA) 2013 (%) estadounidenses) 2013 (%)
g::g‘:;" 91 10 20977 - 11 97,8 2 Turismo 634 1271
Bahamas 383 14 23102 13,6 0,4 52,6 - Turismo 72,0 76,1
Barbados 286 0,5 15566 12,2 18 70,4 82 Turismo 75,0 108,1
Exportacion de
Belice 340 23 8442 146 07 81,0 74 P T 529
agricolas y
petrdleo)
Dominica 72 0,5 10030 - 0,0 72,3 24 Turismo 59,0 130,0
Granada 106 0,4 11498 - 0,0 105,4 30 Turismo 35,0 125,6
Guyana 804 05 6551 11 18 60,4 328 bﬁ"”"’“""f‘ de | 339 69,4
ienes y turismo
Haiti 10461 14 1703 7,0 5,9 - 1780 Agricultura 10,6 69,4
Jamaica 2799 05 8890 15,0 93 133 2161 bE."p"”a"“.‘ de | 374 100,4
ienes y turismo
Montserrat 5 - - - - - - Turismo - -
;ae'v"; Kittsy 55 1 20929 - 07 1449 51 Turismo 80,0 12,1
Santa Lucia 184 0,7 10 560 - 15 78,7 30 Turismo 352 116,3
Z?:nv;;f:;:" 109 00 10663 - 08 68,3 3 Turismo 520 1146
Exportacion de
Suriname 544 09 16 266 78 19 186 7 bienes (energia, | 5 , 1273
bauxita/alimina)
y turismo
Trinidad y 15 02 30349 538 52 357 1262 Exportacwn dg 638 1449
Tobago bienes (energia)

Fuente: Para datos de poblacion: Departamento de Asuntos Econémicos y Sociales de las Naciones Unidas (2013) Perspectivas de la poblacion mundial: Revisién 2012; para el PIB
y otros datos afines: Indicadores Mundiales de Desarrollo del Banco Mundial, febrero de 2015; para la deuda publica: Indicadores Mundiales de Desarrollo del Banco Mundial

y FMI (2013); para las suscripciones a Internet y a lineas de telefonia mévil: Unién Internacional de Telecomunicaciones. FMI (2013); para las remesas: Indicadores Mundiales de
Desarrollo del Banco Mundial, febrero de 2015; para el tipo de economia: CEPAL.
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Grafico 6.1: Crecimiento econdmico en los paises de la CARICOM, 2002-2013 (%)

15

2002 2003 2004 2005 2006 2007

o= Antigua y Barbuda =o=Bahamas =o=Barbados =o=Belice == Dominica

Belice 5,29
/ Guyana 4,82
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> - Haiti 4,30
e ONS " Suriname 2,29
}‘. ~\c_ San Vicente y
e, v, las Granadinas 2,80
T\ Saint Kitts y Nevis 2,00
\Granada
Trinidad y Tobago 1,60
Jamaica
Antigua y Barbuda 0,60
Barbados 0,00
Santa Lucia -0,50

Dominica -0,80
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Granada =o=Guyana -0+« Haiti Jamaica

== Saint Kitts y Nevis =o=Santa Lucia =o=San Vicentey las Granadinas ==o=Suriname == Trinidady Tobago

Fuente: Indicadores Mundiales de Desarrollo del Banco Mundial, enero de 2015.

A excepcién de Trinidad y Tobago, donde abundan los recursos
naturales y se ha podido capear la tormenta econémica

hasta la fecha gracias a los altos precios de las materias

primas, el desempleo se mantiene en un nivel elevado en

la regién. Tanto Granada como Barbados han mantenido
conversaciones sobre diversos asuntos delicados con el Fondo
Monetario Internacional (FMI), mientras que Jamaica ha suscrito
un acuerdo con esta institucion que ha dado lugar a la aplicacién
de ciertos ajustes dolorosos. La mayoria de los paises dependen
del turismo pero, como se muestra en el cuadro 6.1, las remesas
de los emigrantes de la regién contribuyen de manera muy
significativa a la renta nacional en numerosos casos. En Haiti, las
remesas llegan a constituir en torno a la quinta parte del PIB.

A pesar de las limitaciones financieras, se ha realizado una
considerable inversion en tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) en los Gltimos afos. En Suriname, por ejemplo,
el acceso a Internet paso6 del 21% al 37% entre 2008y 2013y, en
Trinidad y Tobago, del 35% al 64%. En 2013, cerca de tres cuartas
partes de los habitantes de Barbados y Bahamas contaban

con acceso a Internet. Las suscripciones a lineas de telefonia
moévil han aumentado a un ritmo atin mayor, incluso en Haiti,
donde el acceso a Internet se ha estancado en una proporcion
inferior al 10%. Estas tendencias ofrecen nuevas oportunidades
alas empresas y ayudan a los cientificos a desarrollar una mayor
colaboracién internacional e intrarregional.
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Economias vulnerables basadas en el turismo

La fragil economia de la regién, basada en el turismo,

no se ha diversificado y sigue siendo vulnerable ante los
caprichos de la madre naturaleza (grafico 6.2). Por ejemplo,
vientos de intensidad muy inferior a la de un huracan
afectaron gravemente a las pequeias economias de

Santa Lucia, Dominica y San Vicente y las Granadinas en
diciembre de 2013. En 2012, dos huracanes golpearon Haiti
justo cuando su economia comenzaba a recuperarse del
devastador terremoto de enero de 2010, que destruyé gran
parte de la capital, Puerto Principe, acabé con la vida de mas
de 230 000 personas y dejé a 1,5 millones sin hogar. En 2014,
mas de 60 000 personas seguian viviendo en campamentos;
gran parte de la ayuda de donantes para el realojamiento

se ha utilizado en la construccién de refugios temporales
disefiados para durar Unicamente de 3 a 5 afios (Caroit, 2015).

Como se observa en el gréfico 6.3, la mayoria de los paises
de la CARICOM tienen al menos un 10% de probabilidades
de verse afectados por un huracan cada afio, e incluso

las tormentas de intensidad moderada pueden reducir el
crecimiento en torno al 0,5% del PIB, segun el FMI (2013).

La region se enfrentaria a graves dificultades para abordar
una catastrofe meteorolégica de gran dimensién, razén por la
que deberia tomarse mas seriamente la adaptacién al cambio



climatico. Se trata de un asunto de la maxima urgencia si se
considera que el Caribe es tanto la regién mas dependiente
del turismo en el mundo, como el destino turistico en
situacion de mayor riesgo entre 2025 y 2050, seguin el Consejo
Mundial de Viajes y Turismo. Con sede en Belice, el Centro
para el Cambio Climatico de la Comunidad del Caribe (CCCCC)
ha recibido el mandato de la CARICOM de*:

[ Integrar las estrategias de adaptacién al cambio climatico
en las agendas de desarrollo sostenible de los Estados de la
CARICOM;

1 Promover la aplicacion de medidas de adaptacion especificas
para abordar vulnerabilidades esenciales en la regién;

1 Promover acciones para reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero mediante la reduccién y la conservacién
de combustibles fésiles, y el cambio a fuentes de energia
renovables y més limpias;

1 Fomentar las acciones encaminadas para atenuar la
vulnerabilidad de los sistemas naturales y humanos en los
paises de la CARICOM frente al impacto del cambio climatico;

CARICOM

{1 Promover acciones dirigidas a obtener beneficios sociales,
econdémicos y medioambientales de la gestién prudente de
los bosques existentes en los paises de la CARICOM.

La CCCCC ha elaborado un plan de ejecucién para 2011-2021,
y ha realizado trabajos para la evaluacidn y el refuerzo de
capacidades en materia de atenuacion del cambio climatico
y estrategias de desarrollo resilientes. Esta labor ha contado
con el apoyo de diversos especialistas de la region, que

han elaborado modelos relativos al cambio climéatico y

los procesos de atenuacién en los Estados del Caribe, y
desempenan un importante papel de asesoramiento en las
divisiones de los ministerios competentes en el terreno del
cambio climético, como el Ministerio del Agua, el Territorio,
el Medio Ambiente y el Cambio Climatico de Jamaica, un
ministerio cuyo mandato ha sido debidamente ampliado®.

Entre tanto, los elevados costos de la energia repercuten
negativamente en la competitividad econémica y el coste

de la vida (grafico 6.4). En 2008, se dedicaron mas de 14 000
millones de délares estadounidenses a la importacion de
combustibles fosiles que, segun se estima, proporcionan mas
del 90% de la energia consumida en los paises de la CARICOM.

3. Véase: www.caribbeanclimate.bz/ongoing-projects/2009-2021-regional-
planning-for-climate-compatible-development-in-the-region.html.

Gréfico 6.2: PIB por sector econémico en los paises
de la CARICOM, 2012

Antiguay Barbuda 7 2,6 159

Bahamas 7 45 13,4

Barbados (|- 6,9 8,8

Dominica 30123

Granada* 49 12,6

Guyana 3,6 30,3

Jamaica 7 7 9,2 11,6
Saint Kitts y Nevis 10,3 134
Santa Lucia 3,5 13,4
San V|cenFe y 67138
Granadinas
Suriname 51,9 23,2 15,6
Trinidad y Tobago ¢/ & 42,0 6,4 51,0

Agricultura . Servicios . Industria . Otros sectores

*En el caso de Granada, los datos corresponden a 2011.
Nota: No existen datos disponibles para Haiti y Montserrat.

Fuente: Banco Mundial; Indicadores Mundiales de Desarrollo, septiembre de 2014.

4. \éase: www.mwh.gov,jm.

Gréfico 6.3: Probabilidad de que un huracan afecte a
paises cariberos en un afno determinado, 2012 (%)

Jamaica
Bahamas
Santa Lucia
Belice
Dominica

Antigua y Barbuda
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Saint Kitts y Nevis
Barbados
Trinidad y Tobago
Granada

Montserrat

25

Fuente: FMI (2013).
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Grafico 6.4: Costos de electricidad para los paises de la CARICOM, 2011
Tarifas domésticas por kWh en USD; los datos de otros paises y regiones se consignan a efectos comparativos
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Fuente: FMI (2013).

La maquinaria necesaria para generar electricidad basada en
este tipo de combustibles también es obsoleta, ineficiente y
cara de utilizar. Consciente de esta vulnerabilidad, la CARICOM
ha formulado una Politica Energética (CARICOM, 2013),
aprobada en 2013, asi como una Hoja de ruta y Estrategia del
Caribe sobre Energia Sostenible (Caribbean Sustainable Energy
Roadmap and Strategy, C-SERMS), que la complementa. Con
arreglo a dicha Politica, las fuentes de energia renovables
deberan contribuir en un 20% a la combinacion total

de energias para la generacion de electricidad en los

Estados Miembros para 2017, en un 28% en 2022,y en

un 47% en 2027. Se esta desarrollando actualmente un
instrumento de politicas similar para el sector del transporte.

Las partes interesadas asistieron a un foro sobre movilizacion
de recursos para la primera fase de la C-SERMS en

julio de 2013. El foro lo organizé la Secretaria de la CARICOM,
con el apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y
la Agencia Alemana para la Cooperacién Internacional (GlZ).
Desde entonces, el BID ha otorgado a la Universidad de las
Indias Occidentales (UWI) una subvencién de mas de 600 000
dolares estadounidenses para el desarrollo de capacidades
en el ambito de las tecnologias energéticas sostenibles en
toda la regién. Un area de interés es la utilizacién de las TIC
en la gestion de la energia y la formacion en tecnologias
energéticas sostenibles, haciendo hincapié en el fomento
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de la implicacién de las mujeres en estas actividades. La
participacion de gigantes energéticos como General Electric,
Philips y Scottish Development Corporation constituye un
buen augurio para la transferencia de tecnologia. La regién
cuenta con grandes posibilidades en el terreno de la energia
hidroeléctrica, geotérmica, edlica y solar que, si se aprovechan
de manera intensiva (y no esporadica, como en la actualidad),
podrian propiciar un enorme avance en la resiliencia
energética de los paises de la CARICOM. Algunos de estos
recursos se explotan en el presente en una medida limitada.
Uno de los problemas relativos a la generacion de electricidad
basada en fuentes de petréleo consiste en que la maquinaria
de la region es obsoleta, ineficiente y cara de utilizar. Para
abordar este problema, Jamaica ha aprobado la construccién de
nuevas plantas de generacién de electricidad a partir de gas.

Los esfuerzos de los paises de la CARICOM por adoptar
tecnologias energéticas sostenibles contribuyen a la
implementacién del Programa de Accién para el Desarrollo
Sostenible de los Pequenos Estados Insulares en Desarrollo.
Este programa, adoptado por primera vez® en Barbados

en 1994, se actualizé en Mauricio en 2005 y, nuevamente, en
Samoa en 2014.

5. Véase: www.unesco.org/new/en/natural-sciences/priority-areas/sids.


http://www.unesco.org/new/en/natural-sciences/priority-areas/sids

La unién hace la fuerza: la necesidad de desarrollar el
regionalismo

El Caribe corre el riesgo de quedar rezagado, a menos que
pueda adaptarse a una economia mundial cada vez mas
impulsada por el conocimiento y sujeta en su conformacién
a fenédmenos convergentes. El primero de estos fenémenos
es la débil recuperacidn posterior a la crisis de los paises
desarrollados, y la desaceleracién del crecimiento de los
paises en desarrollo, que obliga a las economias caribefas

a reducir su dependencia de los mercados tradicionales

y las fuentes de capital extranjero. El segundo fendmeno
consiste en la “fluidificacion” de los mercados, impulsada
por el avance de las TIC, la manufactura y la automatizacién,
asi como por la reduccién de las barreras comerciales y los
costes de transporte. Esta evolucion anima a las empresas
de todo el mundo a distribuir su capacidad de produccién
entre diversos emplazamientos, con el fin de crear cadenas
de generacion de valor globales: asi, la Conferencia de

las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo estima
que el 80% de las exportaciones mundiales de bienes 'y
servicios se producen actualmente mediante los intercambios
entre companias multinacionales. Tales acontecimientos,

a su vez, han dado lugar a un cuarto fenémeno, a saber,

la creacion de megamercados, como el acuerdo regional

de libre comercio propuesto, al que se conoce como
Acuerdo de Asociacion Transpacifico, en el que participan
paises de América del Norte y América Latina, Asia y el sur
del Pacifico® (CARICOM, 2014).

¢Dénde encaja el Caribe en este nuevo panorama mundial?
Como sefalo Ralph Consalves, Primer Ministro de San
Vicente y las Granadinas y ex Presidente de la CARICOM, en
el 40° aniversario de esta institucion celebrado en 2013, “es
evidente para todas las personas responsables y de buen
juicio que a nuestra region le resultard mucho mas dificil
hacer frente a sus inmensos desafios actuales y futuros si sus
gobiernos y ciudadanos no adoptan un regionalismo mas
maduro y profundo”.

El Plan Estratégico para la Comunidad del Caribe: 2015-2019
(Strategic Plan for the Caribbean Community: 2015-2019)

es la respuesta de la CARICOM a los fendmenos descritos
anteriormente (CARICOM, 2014). Dicho Plan, el primero de su
clase en la regidn, se propone reposicionar al Caribe en una
economia mundial cada vez mas volatil. El objetivo general
es doble: estimular la capacidad productiva de las empresas
nacionales y corregir el desajuste actual entre la formacion y
las destrezas y los conocimientos especializados que requiere
el mercado, con el fin de impulsar el crecimiento y combatir
los crecientes niveles de desempleo, en particular, en el caso

6. Los pafses que participan en las negociaciones han sido hasta la fecha Australia,
Brunei Darussalam, el Canadé, Chile, los Estados Unidos de América, Japon, Malasia,
México, Nueva Zelandia, el Per, Singapur y Viet Nam.

CARICOM

de los jovenes. En el plan se esbozan estrategias de fomento
de la innovacioén y la creatividad, el emprendimiento, la
alfabetizacion digital y la integracion, y para procurar el
aprovechamiento éptimo de los recursos disponibles.

Un objetivo fundamental es reforzar la resiliencia
socioecondmica, tecnolégica y medioambiental del Caribe.
Con la excepcién de Guyana, Suriname y Trinidad y Tobago,
que cuentan con importantes reservas de hidrocarburos

y minerales, la mayoria de los Estados son pequefios, con
recursos naturales demasiado limitados para sostener un
rapido desarrollo econdmico. Por tanto, tendran que buscar
otras vias para la creacién de riqueza. Los dos factores
capacitadores clave identificados en el Plan para mejorar

la resiliencia del Caribe son una politica exterior comun,
encaminada a movilizar los recursos de manera efectiva, y la
1+D y la innovacién. El Plan Estratégico para la Comunidad del
Caribe: 2015-2019 propone el uso de la promocién para
movilizar fondos destinados a la I+D empresarial y
obtenidos de fuentes publicas y privadas, la creacién de un
entorno legislativo propicio para la I+D y la innovacién, la
determinacién de oportunidades para la cooperacién, y la
formulacién de programas nacionales desarrollados en los
centros docentes que impulsen, faciliten y recompensen la
1+Dy la innovacion.

La estrategia se centra en las siguientes areas para impulsar el
crecimiento econémico:

Sectores creativos, en la industria y los servicios, haciendo
especial hincapié inicialmente en el turismo;

Recursos naturales y productos de valor afadido,
promoviendo la integracién de la produccién;

Agricultura y pesca y desarrollo de la exportacion, con
el fin de reducir la dependencia de las importaciones de
alimentos y fomentar la pesca sostenible mediante la
mejora de la gestion cooperativa y la conservacion y el
desarrollo de la acuicultura;

Movilizacion de recursos;
TIG;

Infraestructuras y servicios de transporte aéreo/maritimo,
al objeto de facilitar la movilidad de bienes y servicios y
fomentar la competitividad global;

Eficiencia energética, diversificacion y reducciéon de costos,
incluido el desarrollo de energias alternativas para cumplir
el objetivo de la CARICOM de contar con un 20% de fuentes
renovables para 2017, facilitando a tal efecto la creacién de
asociaciones de entidades publicas y privadas, de acuerdo
con la Politica Energética de la CARICOM de 2013 y su
complemento, la Hoja de Ruta y Estrategia del Caribe sobre
Energia Sostenible (C-SERMS).
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Cuadro 6.2: Vision general de la gobernanza de la CTl en los paises de la CARICOM, 2015

Antigua y Barbuda

Suriname

Dominica

Bahamas

Granada

San Vicente y
Granadinas

Barbados

Santa Lucia

Belice

Guyana

Trinidad y Tobago

Jamaica

Ministerio de
Educacion, Cienciay
Tecnologfa

Ministerio de Trabajo y
Desarrollo Tecnoldgico

Ministerio de
Informacion, Ciencia,
Telecomunicaciones y
Tecnologfa

Ministerio de
Educacién, Cienciay
Tecnologfa

Ministerio de
Comunicaciones, Obras
Publicas, Desarrollo
Fisico, Servicios
Pdblicos y TIC

Ministerio de Asuntos
Exteriores, Comercio
Exterior y Tecnologia de
la Informacién

Ministerio de
Educacion, Ciencia,
Tecnologfa e
Innovacion

Ministerio de Desarrollo
Sostenible, Energfa,
Cienciay Tecnologfa

Ministerio de Energfa,
Cienciay Tecnologfa y
Servicios Pablicos

Oficina del Presidente

Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Ensefianza
Superior

Ministerio de Ciencia,
Tecnologfa, Energiay
Minerfa

Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia

Comision de Medio
Ambiente, Ciencia
y Tecnologia de
Bahamas

Consejo Nacional de
Cienciay Tecnologfa

Centro Nacional
de Innovacién
Tecnoldgica, Inc.

Consejo Nacional de
Cienciay Tecnologfa

Consejo Nacional de
Cienciay Tecnologfa

Consejo de Politica
de Ciencia del Primer
Ministro

Consejo Nacional
de Investigacion
Cientffica

Instituto Nacional de
Ensefianza Superior,

Investigacién, Ciencia
y Tecnologia

Comisién Nacional de
Cienciay Tecnologfa

Plan nacional
de desarrollo
“Vision 2040” (en
preparacion)

Plan Nacional de
Desarrollo Estratégico
(2007)

Plan Nacional de
Desarrollo Econdmico
y Social 2013-2025
(2013)

Plan Estratégico
2006-2025

Vision nacional en
preparacion

Vision Horizonte 2030
(2010-2030)

Estrategia de
Desarrollo Nacional
(1997)

Vision 2020 (2002)

Visidn 2030 (2009)

Transformacion nacional a
través de la innovacion, la
creatividad y la empresa

Mejorar la calidad de vida
para todos

Una sociedad plenamente
desarrollada, socialmente
justa y competitiva a escala
mundial

(reacién de empleo con
arreglo al principio de "live
local — waork local" (vivir y
trabajar en el dmbito local), y
a través del desarrollo turistico

Resiliencia, desarrollo
sostenible y alta calidad de
vida para todos

Reforzar la capacidad nacional
para emprender programas de
desarrollo

Estatus de pafs desarrollado
para 2020

Estatus de pafs desarrollado
para 2030

Concurso nacional de
innovacion (2003),
Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologfa

Premio del Primer
Ministro a la innovacion;
(amara de Comercio,
Industria y Agricultura

Premios del Primer
Ministro al ingenio
dientifico (2000)

Premios nacionales a

la innovacion (2005);
Consejo de Investigacion
Cientffica

En preparacién

51,2012

51,2014

Si, 2000

Si, 1960

Energiay
desarrollo de
capacidades en (Tl

Apoyoa la
programacion
del desarrollo en
diversos sectores

Fomento de la
competitividad
industrial y el
desarrollo humano

Aprovechamiento
efectivo de los
recursos naturales

Hoja de ruta sobre
(T1(2012)

Fuente: Compilado por los autores.
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TENDENCIAS EN LA GOBERNANZA DE
LA CTI

El plan de la CARICOM refleja las aspiraciones
nacionales

En 2015 deben celebrarse elecciones en ocho paises de la
CARICOM, y en el resto, entre 2016 y 2019, con arreglo a los
respectivos ordenamientos constitucionales. Si los resultados
de las elecciones no dan lugar a que se deje de lado el Plan
Estratégico para la Comunidad del Caribe: 2015-2019y este

se ejecuta plenamente, deberia proporcionar un marco
adecuado para el desarrollo de la CTl en la regién.

Lo importante aqui es que las aspiraciones colectivas
recogidas en el Plan Estratégico hasta 2019 se asemejen

a las de los principales planes nacionales. Por ejemplo,
Visién 2020 (2002) de Trinidad y Tobago, Visién 2030 (2009)
de Jamaica y el Plan Estratégico de Barbados para 2005-2025
comparten la aspiracién comun de lograr el desarrollo
socioecondmico, la seguridad, la resiliencia frente a las crisis
medioambientales y el compromiso con la CTl para mejorar
el nivel de vida. Al igual que el Plan Estratégico para la
Comunidad del Caribe, estos planes nacionales otorgan una
enorme importancia a la CTl para la materializacién de tales
aspiraciones.

El Marco de Asistencia de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (MANUD) ha complementado estos esfuerzos.
Existen cinco programas nacionales del MANUD dirigidos
respectivamente a Jamaica, Trinidad y Tobago, Guyana,
Belice y Suriname, asi como otro de caracter subregional
para Barbados y los miembros de menor tamaiio de la
CARICOM agrupados en la Organizacién de los Estados
del Caribe Oriental (Kahwa et al., 2014). Los programas
del MANUD han utilizado documentos de planificacién
estratégica nacional para formular planes de accién acordes
con las prioridades nacionales, a través de un proceso
consultivo a escala nacional.

Antigua y Barbuda, las Bahamas, Belice, Jamaica, Santa
Lucia, Guyana y Trinidad y Tobago han articulado sus
politicas de CyT o han identificado y establecido como
objetivo determinadas 4reas prioritarias, como la de las

TIC. En estos paises, existe una comisién nacional o un
ministerio/departamento competente en materia de ciencia
y tecnologia, y Belice’ cuenta ademas con un Consejo de
Asesores Cientificos del Primer Ministro (cuadro 6.2).

Algunos paises han elaborado una hoja de ruta sobre CTI,
como Jamaica. Esta hoja de ruta se basa en el consenso
nacional recogido en la Visién 2030 de Jamaica y sitia a
la CTl en un lugar central de las iniciativas de desarrollo

7. Véase: www.pribelize.org/PM-CSA-Web/PM-CSA-Statement-Members.pdf.
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nacional. Impulsé la elaboracién de esta hoja de ruta la
necesidad, identificada en la reforma del sector publico de
Jamaica, de una consolidacion operativa de las instituciones
de I+D de la Administracion o que reciben financiaciéon
publica, con el fin de lograr mejoras de la eficiencia y acelerar
la innovacion para allanar el camino a la consecucién del
estatus de pais desarrollado en 2030.

La necesidad urgente de ordenar la investigacion y la
innovacion

Como se reconoce en el Plan Estratégico para la Comunidad
del Caribe: 2015-2019, en la hoja de ruta de Jamaica sobre CTI
y en un informe encargado por la Oficina de Kingston de la
UNESCO (Kahwa et al., 2014), la politica de CTl en la regién
necesita con urgencia:

Una recopilacién sistemdatica de datos sobre CTly un
andlisis cienciométrico para fundamentar la formulaciéon
de politicas;

Una toma de decisiones, asi como un desarrollo y ejecucién
de politicas de CTI, basados en datos contrastados;

La catalogacién de las politicas de CTl existentes, los marcos
juridicos relacionados y el impacto de éstos en todos los
sectores econdmicos nacionales y regionales.

En noviembre de 2013, la UNESCO publicé un informe

sobre la investigacion y la innovacién en la Republica de
Botswana (Mapping Research and Innovation in the Republic
of Botswana), el primero de una serie de informes en los que
se describe la situacion de la CTl en cada pais, mediante
analisis de datos y sectoriales, combinados con un inventario
de las instituciones relevantes, el marco juridico vigente y

los instrumentos de politica nacionales (UNESCO, 2013). Al
ofrecer un analisis de la situaciéon pormenorizado, estos
ejercicios de catalogacion ayudan a los paises a formular
estrategias basadas en datos contrastados con el fin de
corregir las debilidades estructurales y mejorar el sequimiento
de sus sistemas nacionales de innovacién. Este tipo de
ejercicio de clasificacién es justo lo que el Caribe necesita. Sin
un conocimiento riguroso similar de la situacion y el potencial
de la CTl en sus respectivos paises, los gobiernos caribefios
avanzaran sin un rumbo definido. Segun Kahwa et al. (2014),
el deficiente conocimiento actual del entorno de la CTI

en el Caribe se ve agravado por las debilidades en la
capacidad institucional en materia de investigacion y la
inadecuacion de la recogida, el andlisis y el almacenamiento
de datos esenciales, incluidos los relativos a los indicadores
de rendimiento.

Falta de datos sobre la CTI: un problema persistente
Ya en 2003, la Oficina Subregional para el Caribe de la
Comisién Econémica de las Naciones Unidas para América
Latina y el Caribe (CEPAL) sefald la persistente escasez de
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indicadores de la CTl para el Caribe, ademas del impacto
negativo que esta deficiencia ejercia en el desarrollo de
politicas, la planificacién econémica y la capacidad de los
Estados caribefios para evaluar y abordar eficazmente los
desafios que requieren una aplicacion innovadora de la CTI. El
mismo afo, la CEPAL abordé la laguna existente en el terreno
de los indicadores de CTI mediante la elaboracién de un
manual para la compilacion de estos indicadores en el Caribe
(Manual for the Compilation of Science and Technology
Indicators in the Caribbean)®.

El Instituto de Estadistica de la UNESCO ha publicado
asimismo diversas guias para los paises en desarrollo, y la
mas reciente es la Guia para realizar una encuesta de I+D:
dirigida a los paises que inician sus mediciones de investigacion
y desarrollo experimental® (2014). En 2011, el Instituto de
Estadistica de la UNESCO organiz6 un seminario de formacién
en Granada con el fin de ayudar a los paises de la CARICOM

a responder a las encuestas de datos sobre CTI, ateniéndose
en todo caso a las normas internacionales. A pesar de los
esfuerzos por parte de la UNESCO y la CEPAL, Trinidad y
Tobago seguia siendo el Unico pais de la CARICOM que
facilitaba datos sobre 1+D en 2014.

Segun la CEPAL, la recopilacién y el andlisis de los indicadores
de rendimiento en materia de CTl siguen constituyendo un
reto para el Caribe, a pesar de la existencia de organismos
competentes, ya que esta tarea no suele incluirse en su
mandato. Entre tales organismos figuran:

Consejo de Investigacién Cientifica de Jamaica (est. 1960),
una agencia del Ministerio de Industria, Tecnologia,
Energia y Comercio, que cuenta con una filial denominada
Marketech Limited, y una subdivisién, el Food Technology
Institute;

El Instituto de Investigacidn Industrial del Caribe en Trinidad
y Tobago (est. 1970);

Instituto de Ciencia y Tecnologia Aplicadas (antiguo Centro
Nacional de Investigacién Cientifica) en Guyana (est. 1977),
“objeto actualmente de un proceso de reanimacion tras un
largo periodo de declive’, segun su sitio web.

No queda claro por qué Trinidad y Tobago es el Unico pais
de la CARICOM que proporciona datos sobre I+D, pero es
posible que existan deficiencias en la recogida de los datos.
En Jamaica, la Universidad de las Indias Occidentales ha
constituido una alianza con la Asociacion de Fabricantes de
Jamaica al objeto de determinar la naturaleza y el nivel de la
actividad de I+D, asi como las necesidades insatisfechas, al

8. Véase: www.cepal.org/publicaciones/xml/3/13853/G0753.pdf.

9. Véase: www.uis.unesco.org/ScienceTechnology/Pages/guide-to-conducting-rd-
surveys.aspx
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menos en el sector manufacturero. La recogida de datos se
inici6 en 2014. Estd previsto extender el estudio a Trinidad y
Tobago, donde los recientes informes sobre la actividad de
1+D en las empresas no resultan alentadores. Segun los datos,
la 1+D empresarial ha disminuido notablemente en los ultimos
anos (gréfico 6.5). Tal caida puede tener algo que ver con el
descenso de la actividad de I+D en el sector azucarero.

Insuficiencia cronica de la inversién en 1+D

El lento crecimiento econémico en el Caribe en los

Ultimos afos ha contribuido en escasa medida a impulsar

la CTl, o a reforzar su aportacién a la resolucion de los
desafios econdmicos. Incluso Trinidad y Tobago, en
situaciéon econémica mas desahogada, gast6 Unicamente
un 0,05% del PIB en investigacion y desarrollo (I+D) en 2012.

En cualquier caso, la insuficiencia de la inversion en [+D no
representa una novedad. Ya en 2004, el Vicecanciller de la
Universidad de las Indias Occidentales, el profesor E. Nigel
Harris, lamenté en su discurso inaugural que “si no invertimos
en ciencia y tecnologia, no vamos a superar las barreras en el
terreno del desarrollo sostenible, y corremos incluso el riesgo de
perecer en las trincheras del subdesarrollo” En aquel momento,
Trinidad y Tobago disfrutaba de un holgado crecimiento
econdémico del 8% anual, que incluso alcanzé dos afos después
un nivel maximo cercano al 14%; y a pesar de ello, el pais
dedicé unicamente el 0,11% del PIB a [+D en 2004, e incluso
menos (0,06%) en 2006. Por lo tanto, el desempeio econémico
deficiente por si solo no puede explicar el compromiso
extremadamente escaso de los gobiernos de la CARICOM

con la CTl.

Gréfico 6.5: GBID por sector de desempeiio en
Trinidad y Tobago, 2000-2011

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
Sector empresarial

Administracion publica Ensenanza superior

Fuente: Instituto de Estadistica de la UNESCO.
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La necesidad de una cultura de investigacion mas
dinamica

Uno de los mayores retos a los que se enfrentan los paises

de la CARICOM consiste en la necesidad de desarrollar

una cultura de la investigacion mas dinamica y extendida.
Aunque, indudablemente, existen ciertos focos de excelencia,
es necesario animar a mas personas a seguir su pasion por

la investigacion. Los propios cientificos han de dar un salto
cualitativo y pasar de hacer “buena” ciencia, a llevar a cabo
una “gran” ciencia.

A pesar de la financiacién limitada, la Academia Caribena

de Ciencias (est. 1988) hace cuanto esta en su mano para
ofrecer a los cientificos de la CARICOM una exposicién
internacional, organizando conferencias bienales para mostrar
las investigaciones emprendidas en la regiéon. También
colabora estrechamente con organismos afines, como la

Red Interamericana de Academias de Ciencias y el Grupo
Interacadémico.

El Consejo Intergubernamental del Caribe para la Ciencia

y la Tecnologia también hace lo que puede para apoyar a

los cientificos de la region, pero sigue adoleciendo de las
“dificultades operativas”identificadas en 2007 (Mokhele, 2007).
No se han materializado los recursos humanos y financieros
necesarios para alcanzar los objetivos del Consejo.

Un avance alentador consiste en la recuperacion de los
galardones nacionales a la innovacién, en los que los
concursantes compiten por los premios y la atencién de los
inversores, el capital riesgo y las oportunidades de desarrollo
de nuevos productos a cargo de investigadores académicos
y otras partes interesadas. Estos concursos han tenido lugar'
en Jamaica, Barbados y Trinidad y Tobago. Los innovadores
se los toman en serio, y la exposicién y el premio en metélico
(entre 2 500 y 20 000 ddlares estadounidenses en Jamaica,
dependiendo de los fondos disponibles) parecen constituir
un buen incentivo. A menudo, diversos lideres de prestigio se
encargan de entregar los premios en galas elegantes.

Para desarrollar la excelencia, hay que centrarse en los
jovenes

La Academia Mundial de Ciencias (TWAS) cuenta con una
oficina regional para América Latina y el Caribe que otorga cinco
premios anuales a los cientificos mas destacados de la region.
Ninguno de los galardonados hasta la fecha procede del Caribe.
LaTWAS también identifica a los cinco principales cientificos
jévenes de la region cada afio y, por el momento, solo se ha
distinguido a uno procedente del drea del Caribe. Por tanto, aun
queda un trecho por recorrer en el camino hacia la excelencia.

10. En Barbados, el Concurso nacional de innovacion (establecido en 2003) lo
gestiona el Consejo Nacional para la Ciencia y la Tecnologfa. En Jamaica, el Consejo
de Investigacion Cientifica administra los Premios nacionales de innovacién en la
ciencia y la tecnologfa, establecidos en 2005.

CARICOM

Lo esencial en esta coyuntura es centrarse en nuestros
investigadores jévenes. El Ministerio de Desarrollo Juvenil

y Deportes de Santa Lucia ha tomado conciencia de la
situacion. Dirige un Programa nacional de premios a

la juventud entre los que figura un galardén a los jévenes que
destacan en el terreno de la innovacién y la tecnologia.

Los investigadores jovenes también se han convertido en una
prioridad para dos de las cuatro organizaciones regionales del
Caribe, la Caribbean Science Foundation y la Cariscience.

Cariscience consiste en una red de cientificos establecida

en 1999 como ONG afiliada a la UNESCO. Sigue siendo la
principal entidad de impulso en este terreno en la regién. En
los ultimos cuatro afios, ha organizado varias conferencias
dirigidas jovenes cientificos, ademas de una serie de
conferencias publicas y escuelas de verano para estudiantes
preuniversitarios en dreas de vanguardia como la genética

y la nanociencia. En 2014, Cariscience amplié su dmbito de
actuacién mediante la organizacién de un seminario de
formacion sobre emprendimiento tecnoldgico para el Caribe
enTobago, en el que el Centro Internacional de Cooperacion
Sur-Sur en el ambito de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién
(ISTIC') en Malasia actué como asociado estratégico. Cabe
destacar que el discurso inaugural lo pronuncié el Dr. Keith
Mitchell, Primer Ministro de Granada, y responsable asimismo
de ciencia y tecnologia (CyT) en la CARICOM.

La Caribbean Science Foundation se constituyé en 2010. Ha
elegido el camino novedoso de convertirse en una empresa
privada'? con su Consejo de Administracién correspondiente.
A pesar de su breve existencia, ha puesto en marcha ya dos
programas, centrados en la tarea de exponer a estudiantes de
talento a la innovacién y la resolucién de problemas.

El primero de ellos es el Programa de Estudiantes para la
Innovacién en la Ciencia y la Ingenieria (SPISE), en cuyo
marco se organiza una escuela de verano intensiva de

cuatro semanas de duracién y periodicidad anual, dirigida a
estudiantes de ensefianza secundaria con talento e interés en
las ciencias y la ingenieria. El programa se introdujo en 2012y
ha gozado de un éxito notable.

El segundo programa es el denominado Sagicor Visionaries
Challenge, patrocinado conjuntamente por la Caribbean
Science Foundation, Sagicor Life Inc., una empresa caribefia

11.ISTIC se constituy6 en 2008 y desarrolla sus actividades bajo los auspicios de la
UNESCO.

12. Inicialmente se previé que la Caribbean Science Foundation se centrara
fundamentalmente en el fomento de los vinculos entre la universidad y la empresa.
Sin embargo, la mayoria de las empresas de los paises de la CARICOM carecen de
una unidad de 1+D, o ni siquiera invierten en este campo. Las economias siguen
siendo esencialmente mercantiles. Cambiar esta cultura llevard tiempo, y por este
motivo la Fundacion se centra, entre tanto, en la juventud.
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que ofrece servicios financieros y el Caribbean Examinations
Council. El Sagicor Visionaries Challenge imparte seminarios
de incentivacién en escuelas de ensefianza secundaria

para que los alumnos y sus profesores intercambien ideas
sobre innovacién y las vias de mejora de la ensefianza de los
temas cientificos y las matematicas. El objetivo es animar a
los alumnos a desarrollar soluciones eficaces, innovadoras

y sostenibles a los retos que afrontan. El programa incluye
servicios de tutoria y la organizacidon de concursos.

Una mejor coordinacion debe evitar la duplicacion

Si bien cuatro parece un nimero adecuado de organizaciones
regionales para atender a una poblacién de unos siete
millones de personas, en general, no se han coordinado sus
actividades hasta la fecha, a pesar de que este tipo de gestion
evitaria la duplicacién y mejoraria la cooperacion. Tal situacion
llevé al Dr. Keith Mitchell a poner en marcha el Comité de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion de la CARICOM en enero

de 2014. El Comité recibié el mandato de colaborar con los
organismos regionales existentes en lugar de competir con
ellos. Sus objetivos son:

Identificar y priorizar las éreas de interés en el dmbito de la
cienciay laingenieria para el desarrollo regional;

Formular proyectos;

Colaborar estrechamente con todos los organismos
regionales que vayan a ejecutar los proyectos;

Contribuir a la consecuciéon de fondos para los proyectos; y
Asesorar al primer ministro responsable de CyT en la CARICOM.

Actualmente forman el Comité seis miembros, ademas de

un representante de los cientificos de la regién en el exterior,
procedente del Instituto Tecnolégico de Massachusetts en los
Estados Unidos de América. El Comité tiene previsto celebrar
una reunién ministerial de alto nivel en 2015.

TENDENCIAS EN LA ENSENANZA
SUPERIOR

Un compromiso poco firme con la enseiianza superior
Los paises de la CARICOM dedican entre el 4%y el 6% del PIB a
la educacién, de acuerdo con los datos disponibles (grafico 6.6).
Los que cuentan con universidades a las que deben
proporcionar ayudas tienden a gastar mas que los que no
disponen de tales centros. Este nivel de gasto es similar al del
Brasil (5,8%), Francia (5,7%), Alemania (5,1%) y Sudafrica (6,6%).

El gasto en ensefianza superior se ha convertido en una
cuestion controvertida; se argumenta que resulta caray
absorbe una elevada proporcién del presupuesto educativo
(18% en Jamaica y 30% en Barbados), a costa de la educacion
infantil y secundaria. Al reequilibrar su gasto en educacion, el
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Gréfico 6.6: Gasto publico en educacion, 2012 o el
ano mas cercano a este

Gasto publico en ensefianza
superior (% PIB)

Gasto publico total en
educacion (% PIB)

Jamaica

Barbados

San Vicentey
Granadinas (2010)

Santa Lucia (2011)

Ensefanza superior como proporcion del gasto total
en educacion (%)

Barbados 30,22

Jamaica 17,56

San Vicente y

Granadinas (2010) 7

Santa Lucia (2011) 5,01

Fuente: Instituto de Estadistica de la UNESCO.

Gobierno de Jamaica ha recortado sus ayudas a la Universidad
de las Indias Occidentales, que ha reaccionado generando por
si misma mas del 60% de sus ingresos en el curso académico
de 2013/2014. Barbados avanza en la misma direccion, a pesar
de la oposicion interna, y se prevé que Trinidad y Tobago
seguiran su ejemplo.

Campus de Mona: una historia de éxito

De los cuatro campus de la Universidad de las Indias
Occidentales, el de Mona en Jamaica ha demostrado el

mayor grado de resiliencia. Es pionero en la puesta en

practica de mecanismos de financiacién innovadores para la
educacién terciaria: en 1999/2000, los 17 gobiernos caribefios
contribuyentes aportaron cerca del 65% de los ingresos del
campus; en 2009/2010, tal proporcién se habia reducido al 50%
y en 2013/2014, al 34%. El Campus de Mona ha desarrollado
medidas de contencién de costos y nuevos flujos de ingresos



basados en la aplicacién de tasas de matricula complementarias
para programas de ensefianza de alta demanda como los de
medicina (desde 2006), derecho (2009) e ingenieria (2012), asi
como diversas actividades comerciales como la externalizacién
de procesos operativos y los honorarios obtenidos de la
prestacion de servicios.

El campus ha podido destinar el 4,3% de sus ingresos a las
ayudas a alumnos, y mas del 75% de esa cantidad se destina
a los estudiantes de medicina desfavorecidos. El campus
dedica entre el 6% y el 8% de los ingresos anuales a la I+D.
Aunque se trata de una cantidad modesta comparada con
las universidades norteamericanas, que destinaron entre

el 18%y el 27% de sus ingresos a la I1+D, deberia potenciar
los esfuerzos de Jamaica dedicados a desarrollar un sistema
nacional de innovacién eficaz. La creacion de una unidad de
movilizacién de recursos, a saber, la Oficina de Investigacion
e Innovacién de Mona, debe facilitar al campus la tarea de
obtener financiacién mediante subvenciones externas, y de
comercializar la innovacién que se derive de su programa
de I+D. El Campus de Mona ha participado asimismo en
asociaciones de entidades publicas y privadas encaminadas
a abordar los retos existentes en materia de infraestructura,
y son buenos ejemplos de esta actividad la reciente
construccion de un centro para el alojamiento de estudiantes

y el desarrollo de recursos para el suministro de agua potable.

Estos trabajos han convertido al campus en una institucion
mas viable y competitiva que hace una década, lo que
constituye una verdadera historia de éxito.

CARICOM

La marginacion de las mujeres a medida que escalan en
el ambito profesional

Un problema que sigue aquejando a la regién es el nimero
desproporcionadamente pequefio de mujeres que alcanzan

los niveles mas elevados del ambito académico. Este fenémeno
resulta evidente en la Universidad de las Indias Occidentales,
donde la proporcién de mujeres disminuye a medida que se
eleva la escala profesional desde las categorias académicas
basicas como la de profesor, donde son mayoria, a las de
profesor titular y catedratico, donde se encuentran en franca
minoria (grafico 6.7). Este desequilibrio en el progreso académico
puede resolverse otorgando a las mujeres miembros del
personal académico un plazo de tiempo amplio para que
puedan centrarse en la investigacion. Lo importante aqui es
reconocer que existe un problema, de manera que pueda
determinarse las causas del desequilibrio y corregirse la situacion.

TENDENCIAS EN LA PRODUCTIVIDAD
CIENTIFICA

La produccion cientifica de Granada avanza con rapidez
Durante afos, Jamaica, Trinidad y Tobago y Barbados han
dominado en el terreno de la publicacion cientifica, debido a
la presencia en su territorio de los campus de la Universidad
de las Indias Occidentales (gréficos 8 y 9). Sin embargo, en

la actualidad, el predominio de la Universidad de las Indias
Occidentales se ha visto menoscabado en cierta medida

por el impresionante aumento de las publicaciones sujetas

a la evaluacion de especialistas procedentes de Granada.

Gréfico 6.7: Desglose por género del personal de la Universidad de las Indias Occidentales, por aiios académicos

de 2003-2004 hasta 2011-2012
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Fuente: Estadisticas oficiales de la Universidad de las Indias Occidentales y comunicacién de la Oficina de Planificacién.
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Gran parte de esta tendencia se debe a la Universidad de

St. George, que aporta en torno al 94% de las publicaciones
de Granada. Mientras que, en 2005, Granada produjo
Unicamente seis articulos en revistas internacionales
consideradas en la base de datos de Thomson Reuters Web

of Science, este nimero se habia elevado a 77 en 2012. Con este
espectacular aumento de la produccién, Granada ha superado
a Barbados y Guyana para pasar a ocupar el tercer puesto en el
Caribe como productor en las publicaciones de mayor prestigio
internacional, solo superada por Jamaica y Trinidad y Tobago.
Cuando se consideran las publicaciones por cada 100 000
habitantes (grafico 6.9), se pone de manifiesto la elevada
productividad de Granada. Constituye de hecho una historia
de éxito notable que un pais caribefio sin un “pedigri” previo

en materia de investigacion haya avanzado de un modo tan
impresionante en el dmbito mundial.

El desarrollo de la Universidad de St. George en Granada en la
ultima década ha sido espectacular. La Universidad se fundé
en 1976 mediante una ley del parlamento como escuela de
formacién médica para estudiantes extranjeros, antes de la
introduccion de programas de licenciatura y diplomatura

en 1993. A pesar de estar localizado en un pequefio pais
insular (Granada) sin un pedigri previo en el terreno de la
investigacion, la Universidad de St. George se ha convertido
en un prometedor centro de investigacién en poco més de
una década.

La tendencia en Granada debe resultar alentadora para las
Bahamas y Saint Kitts y Nevis, donde la produccion también

se eleva actualmente de manera regular. En Bahamas se
realizaron Unicamente cinco publicaciones en 2006, frente a
las 23 de 2013. Gran parte de esta produccidn proviene del
College of the Bahamas, pero hay otras instituciones que llevan
a cabo sus aportaciones. Saint Kitts y Nevis puede contar con

la Ross University en el drea de la medicina veterinaria y otras
disciplinas afines: presenté una Unica publicacién en 2005,
pero 15 en 2013.

Las publicaciones en el campo de la salud proceden tanto

de escuelas universitarias de medicina, como de hospitales,

asi como de ministerios y centros de investigacién publicos
(recuadro 6.1). Por el contrario, desde 2005, es escasa la
produccién de este tipo de publicaciones por parte de los
centros de investigacion agraria. En la mayoria de los paises

de la CARICOM, la agricultura genera menos del 4% del PIB
(grafico 6.2). Las excepciones destacables las constituyen
Suriname (9%), Dominica (15%) y, sobre todo, Guyana (22%)
pero, incluso en estos casos, los articulos sobre temas relevantes
son escasos y poco frecuentes. Esta reducida inversion y
produccién en el terreno de la I+D agraria podria constituir una
amenaza para la seguridad alimentaria en una regién que sigue
siendo importadora neta de alimentos.
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Aunque la produccién de estudios de los centros de I+D no
académicos y no relacionados con el dmbito de la salud no es
elevada, estas entidades prestan unos servicios esenciales. El
Consejo de Investigacion Cientifica de Jamaica interviene en la
gestion de aguas residuales, y ofrece servicios de informacion
sobre temas como las energias renovables, la educacion, los
servicios de apoyo a las empresas, y el desarrollo de productos
naturales a partir de plantas endémicas. El Instituto de
Investigaciones Industriales del Caribe en Trinidad y Tobago
facilita la investigacion sobre el cambio climético y proporciona
apoyo industrial en lo que atafie a la I+D relacionada con la
seguridad alimentaria, asi como con la comprobacién y la
calibracién de equipos para los principales sectores'. Las Oficinas
de Estandares en Santa Lucia' y San Vicente y Granadinas
desarrollan y gestionan diversos estdndares y garantizan el
control de la calidad de los productos, asi como el cumplimiento
de la normativa a este respecto, también en lo que se refiere a la
vigilancia medio ambiental.

Otro reto es el que plantea el escaso nivel de colaboracion
intrarregional. Los investigadores estadounidenses son los
principales colaboradores de los paises de la CARICOM. La autoria
de mas del 80% de los articulos procedentes de Granada es
conjunta con los Estados Unidos de América, y cerca del 20% se
crean con la participacién de colaboradores iranies. El mayor nivel
de colaboracién intrarregional se da en Jamaica, que cuenta con
Trinidad y Tobago como su cuarto colaborador en importancia. El
marco de innovacién de la CARICOM debe crear un mecanismo
que fomente la colaboracién intrarregional. En este sentido, el
Campus de Mona de la Universidad de las Indias Occidentales ha
establecido un pequeio régimen de subvenciones para apoyar
las propuestas de I+D de calidad de tales colaboradores.

La emergencia de empresas privadas de I+D

Surgen asimismo empresas privadas autéctonas dedicadas a
la investigacién, como el Bio-tech R&D Institute (recuadro 6.2).
Cariscience ha admitido al Instituto como miembro en un
momento en el que ciertos departamentos universitarios se
encuentran con dificultades para cumplir los criterios que
permiten adquirir tal condicion de miembro. Se trata de un
avance importante en el panorama cientifico, ya que significa
que la investigacién de alta calidad no constituye mas el coto
privado de universidades, laboratorios publicos y entidades
extranjeras.

“Inventado por la UWI”

Tanto Jamaica, como Trinidad y Tobago y Barbados, registran
cierta actividad en cuanto a la obtencién de patentes.
Jamaica cuenta con un grupo reducido, aunque creciente, de
inventores locales que procuran la titularidad de patentes a
través de la oficina local de propiedad intelectual de Jamaica.

13. Véase: www.cariri.com.

14. Véase: www.slbs.org.lc.


http://www.cariri.com
http://www.slbs.org.lc

Recuadro 6.1:

El Instituto de Investigacion de
Medicina Tropical (TMRI, por sus siglas
en inglés) desarrolla sus actividades en
todo el Caribe, desde la Universidad
de las Indias Occidentales (UWI). Nacié
de la fusion, en 1999, de la Unidad de
Investigacion del Metabolismo Tropical
y de la Unidad de Investigacion de
Células Falciformes* en el Campus de
Mona de la UWI en Jamaica.

El nuevo Instituto amplié su mandato
mediante la adicion de una nueva
entidad, la Unidad de Investigacién
Epidemioldgica (ERU), y la integracion
en su estructura del Centro de
Investigacion de Enfermedades
Cronicas (CDRC) en el campus de Cave
Hill de la UWI en Barbados.

Los proyectos de investigacion a largo
plazo del Instituto se encuentran
relativamente bien financiados, gracias
a la financiacién competitiva obtenida
por el personal de diversas agencias a
lo largo de la Ultima década, entre las
que figuran: los Institutos Nacionales de
la Salud (Estados Unidos de América),
el Fondo Nacional de Salud (Jamaica),
el Consejo de Investigacion Sanitaria
del Caribe (actualmente, la Agencia de
Salud Publica del Caribe), el Wellcome
Trust, la Comisién Europea, Grand

Challenges Canada y el Chase Fund
(Jamaica).

Todos los articulos publicados por el
TMRI desde 2000 los han financiado estas
agencias. La productividad alcanzé su
punto maximo con 38 articulos en 2011,
antes de caer a 15 en 2014, al mismo
nivel que en 2006. Aungue el nimero de
publicaciones es relativamente escaso,
estas son de una calidad excelente, como
lo indican las contribuciones regulares

a revistas de gran repercusion como
Science, Nature y Lancet. El nimero total
de publicaciones del TMRI sujetas a la
evaluacion de especialistas, en realidad,
triplica aproximadamente a la cifra de

las que se encuentran en las revistas

de élite que cubre la base de datos de
Thomson Reuters, por lo que existe
margen para que la productividad en

las publicaciones de gran repercusion se
eleve drasticamente.

La salida de dos investigadores principales
ha repercutido en la productividad.

Sin embargo, el TMRI ha invertido en
servicios de tutorfa para su personal, y
potencia actualmente la colaboracion
entre instituciones, al tiempo que atrae
una financiacion significativa; esta receta
parece encaminada a revertir el impacto
negativo de la salida referida.  El Instituto
de Investigacion de Medicina Tropical

CARICOM

ha desarrollado una cultura de la
investigacion de alto nivel mediante la
oferta de oportunidades de tutoria a
investigadores jovenes y prometedores
(a través de puestos de postdoctorado),
y a personal auxiliar competente, como
el personal de enfermeria dedicado a

la investigacién, médicos, estadisticos y
técnicos de equipos. También se aplican
procesos de contratacion y promocién
profesional muy estrictos.

Indudablemente, el Instituto
constituye un oasis de éxito en el
desierto que representa la politica

de CTl en el Caribe. El Instituto ha
logrado alejarse de un entorno de
investigacion deficiente en el dmbito
nacional para crear un programa de
investigacion competitivo a escala
mundial. Otras entidades dedicadas a
la 1+D no han actuado tan habilmente:
se mantendran rezagadas mientras
sigan apostando Unicamente por
marcos nacionales de politica de I+D
no funcionales o inexistentes.

Fuente: Autores.

*Hasta 1999, la Unidad de Investigacidn de Células
Falciformes habia sido financiada por el British
Medical Research Council (BMRC). La Unidad de
Investigacion del Metabolismo Tropical habia
formado parte de la UWI desde 1970, cuando fue
transferida desde el BMRC.

Una invencidn local conocida que ha sido comercializada
consiste en un conjunto de tres patentes relativas a la
tecnologia de simulador de cirugia cardiaca de la Universidad
de las Indias Occidentales', cuya licencia se ha otorgado a
una empresa estadounidense después de que se realizaran
exhaustivos ensayos sobre el terreno en las principales

escuelas de cirugia cardiaca de los Estados Unidos de América.

Dicho simulador, que utiliza una combinacién de corazones
de cerdo criados de manera especial y un sistema de bombeo
electromecanico controlado por ordenador para simular un
corazon activo, proporciona a los estudiantes una sensacién
mucho mejor para adaptarse a las circunstancias quirdrgicas

15. NUmeros de patente de los Estados Unidos de América: 8.597.874; 8.129.102; y
7.709.815: www.uspto.gov.

reales. Cada unidad fabricada llevara la etiqueta “Inventado por
la UWI’, lo que debe contribuir a mejorar la imagen de la region
en cuanto a nivel de competencia tecnoldgica.

La Oficina de Patentes y Marcas Registradas de los Estados
Unidos de América (USPTO) muestra en sus registros 134
patentes de los paises de la CARICOM en el periodo 2008-2013,
y los principales contribuyentes son las Bahamas (34),

Jamaica (22) y Trinidad y Tobago (17). Véase el grafico 6.10.

Un puiado de paises realiza exportaciones de alta
tecnologia

Las exportaciones de alta tecnologia del Caribe son modestas
y esporadicas (grafico 6.11). Es interesante observar, sin
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Recuadro 6.2:

Bio-Tech R&D Institute Ltd es una
compafia privada dedicada a la
investigacion y el desarrollo y fundada
por el Dr. Henry Lowe en 2010, con

la ambicion de convertirse en una
empresa de biotecnologia de prestigio
en Jamaica y en todo el Caribe. La
prioridad en su labor de investigacion
se otorga al aislamiento de
compuestos puros para el desarrollo
de candidatos aplicables al tratamiento
del cancer, el VIH/SIDA, la diabetes y
otras enfermedades crénicas.

Los estudios de la empresa han dado
lugar al descubrimiento y la validacién
de varias plantas medicinales
jamaicanas y sus productos. Entre
tales plantas figuran la Tillandsia
recurvata (clematide o heno de

bola), Guaiacum officinale (Lignum
vitae) y Vernonia. En febrero de 2012,
comenzd a comercializar siete
productos nutracéuticos y una linea
de tés herbales en Jamaica. Estos
descubrimientos han dado lugar a
diversas publicaciones, seis de ellas
en las revistas incluidas en la base de
datos de Thomson Reuters, y a otras
tantas patentes.* Las formulaciones
de la compania para productos
nutracéuticos se producen con
arreglo a los estandares mas rigurosos
en una instalacién aprobada por

la Administracién de Alimentos y
Medicamentos de los Estados Unidos
de América (FDA).

embargo, que Barbados no sélo posee una proporcion
considerable de las patentes caribefas, sino que también
acumula el valor mas elevado de las exportaciones de
alta tecnologia, que pasoé de 5,5 millones de délares
estadounidenses en 2008, a estabilizarse entre 18 y 21
millones de délares estadounidenses en 2010-2013.

Casi ocho de cada diez exportaciones de Barbados a lo

largo de 2008-2013 fueron de instrumentos cientificos

(42,2 millones de dodlares estadounidenses) o correspondieron
al sector quimico (33,2 millones de délares estadounidenses,
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En octubre de 2014, el Dr. Lowe y

su equipo publicaron un articulo

en el European Journal of Medicinal

Plants ("Revista europea de plantas
medicinales”) después de descubrir que
ciertos extractos exclusivos de la variedad
jamaicana de la yerba de Guinea inhibian
la supervivencia del virus del VIH. El

Dr. Lowe declar6 entonces al Jamaican
Observer que estos resultados, de
confirmarse, podrian repercutir ademés
en el tratamiento de otras enfermedades
viricas, como el chikungunya y el ébola.
A finales de 2014, atrajo la atencion
internacional al poner en marcha

una empresa (Medicanja) dedicada la
investigacion y la explotacién de ciertas
variedades de plantas de marihuana para
aplicaciones médicas potencialmente
rentables.

El Bio-Tech R&D Institute Ltd emplea a
una docena de jévenes y entusiastas
doctorados y licenciados, que han
podido participar en una labor de
cooperacién efectiva con laboratorios
consolidados en el dmbito local y en el
extranjero, especialmente en la UWIy
la Universidad de Maryland (EE. UU.). La
empresa ha reforzado su colaboracion
con la UWI, en la que ha emprendido
el establecimiento de una instalacion
de 1+D de ultima generacién, y ofrece
sus competencias empresariales para la
comercializacion del conjunto de activos
de propiedad intelectual de la UWI.

Inicialmente, Bio-Tech R&D Institute
Ltd recibié apoyo financiero de la
Environmental Health Foundation
(Fundacién para la Salud
Medioambiental), una empresa

sin animo de lucro fundada por
Henry Lowe, pero el BTl ahora vive los
ingresos de las ventas de sus propios
productos. No hay flujos de fondos
publicos que vayan a parar al BTI.

EI BRDI ha logrado éxitos notables en
sus primeros cinco afos de existencia.
El propio Henry Lowe fue galardonado
con la Medalla Nacional de Ciencia y
Tecnologia en 2014 por el Gobierno de
Jamaica.

Esta historia de éxito pone de relieve
que un emprendedor con una vision
puede proporcionar a un paisy a

una region el liderazgo en materia

de I+D que tanto necesitan, incluso

en ausencia de una politica publica
efectiva al respecto. Existe la esperanza
de que la politica publica evolucione
en un futuro cercano, ahora que los
logros del BRDI han atraido la atencién
de los principales lideres politicos.

Fuente: Autores.

*Véase: http://patents.justia.com/inventor/henry-
lowe;
www.ehfiamaica.com/pages/bio-tech-rd-institute-
limited.

excluidos los productos farmacéuticos). Las exportaciones
de electrénica y telecomunicaciones (6,8 millones de délares
estadounidenses) y ordenadores y equipos de oficina

(7,8 millones de ddlares estadounidenses) fueron menos
rentables. Trinidad y Tobago lider6 la regién en cuanto a las
exportaciones de alta tecnologia en 2008 (36,2 millones de

délares estadounidenses), pero estas se desplomaron hasta

los 3,5 millones de délares al afio siguiente. Los ingresos de
Jamaica también han caido desde 2008. En cambio, Suriname
logré elevar sus ingresos por exportacién ligeramente
durante el mismo periodo.


http://patents.justia.com/inventor/henry-lowe
http://patents.justia.com/inventor/henry-lowe
http://www.ehfjamaica.com/pages/bio-tech-rd-institute-limited
http://www.ehfjamaica.com/pages/bio-tech-rd-institute-limited
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Granada tiene la mayor productividad de publicaciones
Publicaciones cientificas por millon de habitantes en 2014

Granada [ w0
Saint Kitts y Nevis | — 730
Barbados [N 182
Dominica [N 138
Trinidad y Tobago [N 109
Bahamas [ 86
Belice [l 47

Jamaica [ 42
Guyana [JJ] 29
Suriname [Jj20
San Vicente y Granadinas JJ]18
Antiguay Barbuda []11
Santa Lucia |11
Haiti | 6

La salud es el area sobre la que mas publican los paises de la CARICOM, encabezados
por Granada y Jamaica
Totales acumulados, 2008-2014

Antigua y Barbuda

—
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Jamaica y Trinidad y Tobago colaboran estrechamente entre si
Principales asociados de los siete paises mds prolificos de la CARICOM, 2008-2014 (nimero de articulos)

1¢ colaborador 2° colaborador 3¢ colaborador 4° colaborador 5° colaborador
Bahamas EE. UU. (97) Canada (37) Reino Unido (34) Alemania (8) Australia (6)
Barbados EE. UU. (139) Reino Unido (118) Canada (86) Alemania (48) Bélgica / Japon (43)
Granada EE. UU. (532) Iran (91) Reino Unido (77) Polonia (63) Turquia (46)
Guyana EE. UU. (45) Canada (20) Reino Unido (13) Francia (12) Paises Bajos (8)
Haiti EE. UU. (208) Francia (38) Reino Unido (18) Sudéfrica (14) Canada (13)
Jamaica EE. UU. (282) Reino Unido (116) Canada (77) Trinidad y Tobago (43) Sudéfrica (28)
Trinidad y Tobago EE. UU. (251) Reino Unido (183) Canada (95) India (63) Jamaica (43)

Fuente: Thomson Reuters Web of Science, Science Citation Index Expanded; tratamiento de datos a cargo de Science-Metrix.
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Grafico 6.10: Patentes de la USPTO concedidas a
paises del Caribe, 2008-2013

Bahamas
Cuba
Jamaica

Trinidad y Tobago
Republica Dominicana
Antigua y Barbuda
Saint Kitts y Nevis
Barbados

Granada

Nota: Muchas patentes se asignan a Barbados por distintas empresas, pero

los inventores de tales patentes suelen tener una direccién en los Estados
Unidos de América, por lo que la patente no se atribuye a Barbados.

Fuente: USPTO.

CONCLUSION

Es hora de abordar un ejercicio de analisis
exhaustivo

Los pequenios paises de la CARICOM son vulnerables
frente a diversas crisis medioambientales y econédmicas.
Hasta la fecha, no han logrado implantar y aplicar unos
marcos de formulacién de politicas efectivos para
impulsar la CTI. En consecuencia, los retos importantes

en la region relacionados con la energia, el aguay la
seguridad alimentaria, el turismo sostenible, el cambio
climatico y la reduccion de la pobreza no reciben el
nivel de atencién por parte de la iniciativa cientifica para
marcar la diferencia.

Resulta alentador en cualquier caso que la CARICOM haya
promulgado una estrategia de desarrollo a largo plazo
para la region, bajo la denominacién de Plan Estratégico
para la Comunidad del Caribe: 2015-2019. Por otra parte,
asumir un compromiso con la CTl constituye un elemento
fundamental para el éxito de este Plan, y asi se hace de
hecho en varios documentos de planificacién nacional,
como Visién 2020 de Trinidad y Tobago, Vision 2030 de
Jamaicay el Plan Estratégico de Barbados para 2005-2025.
Lo que se requiere ahora son politicas que acaben con los
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Gréfico 6.11: Exportaciones de alta tecnologia de
paises de la CARICOM, 2008-2013

Valor en millones de délares estadounidenses

Barbados
Trinidad y Tobago 42,5
Jamaica
Suriname
Santa Lucia
Dominica | 2,2
Granada | 14
Saint Kitts y Nevis = 0,5
Guyana | 04

Belice 0,3

Fuente: Base de datos Comtrade de la Division de Estadistica de las
Naciones Unidas.

déficit de implementacion del pasado y empleen de manera
efectiva la CTl para acelerar el proceso de desarrollo.

Es esperanzador observar que, a pesar de la ausencia de
unos marcos de formulacion de politicas de CTl eficaces
y del escaso apoyo publico a la ensefanza terciaria, se
aprecian algunos signos alentadores en el horizonte:

Granada ha irrumpido en la uUltima década como un
pais que contribuye de manera significativa a la CTI
en la regioén, gracias en gran medida a la creciente
productividad de la Universidad de St George;

El Campus de Mona de la Universidad de las Indias
Occidentales ha conseguido reducir su dependencia de
unos fondos publicos cada vez menores, mediante la
generacion de flujos de ingresos propios;

El Instituto de Investigacién de Medicina Tropical de
la Universidad de las Indias Occidentales continta
publicando articulos académicos de alta calidad en
revistas de prestigio a escala mundial; y

Bio-tech R&D Institute Limited, una pequefia empresa
privada de dmbito local y reciente creacion, dedicada a
la I+D, ha avanzado con paso firme en solo cinco afios en
el panorama internacional mediante su aportacion de



articulos académicos, patentes y productos comerciales,
cuyas ventas ya le reportan beneficios.

Como sefalé Kahwa (2003) hace una década y confirman

las recientes historias de éxito anteriores, en ausencia de

una politica publica sélida para apoyar y afianzar la CTl en el
proceso de desarrollo nacional, son los propios investigadores
los que estan ideando vias innovadoras para impulsar la CTI.
Es hora de que la regién emprenda un ejercicio detallado de
analisis de las politicas de CTI, con el fin de obtener una visién
inequivoca de la situacién actual.

Solo entonces, los paises podran disefar politicas basadas
en datos contrastados que propongan estrategias

creibles para elevar la inversién en I+D, por ejemplo. Las
conclusiones del analisis de la situacién pueden utilizarse
con el fin de movilizar recursos y apoyo estratégico para

la CTI, fomentar la participacion de las empresas en la I+D
mediante la adecuacion de las iniciativas con las necesidades
empresariales, reformar o eliminar progresivamente las
instituciones publicas dedicadas a la I+D de bajo rendimiento,
explorar vias mas atractivas desde la perspectiva politica y
social de obtener fondos para I+D, coordinar las ayudas y

los préstamos internacionales y multilaterales relativos a las
oportunidades de I+D pertinentes, y desarrollar protocolos
para medir y recompensar los logros institucionales e
individuales en el terreno de la investigacion y el desarrollo.
Todo ello no puede constituir una tarea tan dificil cuando los
lideres de la regién poseen una formacién tan amplia.

Elevar la proporcidn de fuentes de energia renovables
en la combinacién de fuentes generadoras de
electricidad en los Estados miembros de la CARICOM
al 20% en 2017, al 28% en 2022 y al 47% para 2027;

Aumentar la cuota de comercio entre los paises
de la CARICOM por encima de la proporcion actual
del 13%-16% del comercio intrarregional para 2019.

CARICOM
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y las politicas en el terreno medioambiental, asi como en
las interacciones entre la sociedad y la triada compuesta
por la ciencia, la tecnologia y la innovacion.
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Se han introducido distintos instrumentos
de politica para que la investigacion
enddgena responda mejor a las
necesidades del sistema productivo y la
sociedad en general. En algunos paises,
estas medidas empiezan a dar sus
primeros frutos.

Guillermo A. Lemarchand
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Un joven del Territorio Achuar del Ecuador
sostiene una rana. En América Latina la
investigacion se esta centrando cada vez mas
en la farmacologia, la biodiversidad y la gestion
sostenible de los recursos naturales.
Fotografia: © James Morgan/ Panos



/- Ameérica Latina

Argentina, Estado Plurinacional de Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Republica Dominicana, Ecuador, El Salvador,
Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Pert, Uruguay y Republica Bolivariana de Venezuela

Guillermo A. Lemarchand

INTRODUCCION

Desaceleracion del desarrollo después de una

década boyante

América Latina consta esencialmente de economias de renta
media’ con niveles de desarrollo muy elevados (Argentina,
Chile, Uruguay y Venezuela), altos o medios. Chile posee el
mayor PIB por habitante y Honduras, el mas bajo. Dentro de
este grupo de paises, la desigualdad se encuentra entre las
mas altas del mundo, aunque en la ultima década ha habido
cierta mejora. Segun la Comision Econdmica de las Naciones
Unidas para América Latina y el Caribe (CEPAL), los cuatro
paises con los niveles mas altos de pobreza son Honduras, el
Brasil, la Republica Dominicana y Colombia (respecto al Brasil,
véase el capitulo 8).

La economia latinoamericana crecié apenas en un 1,1%

en 2014, lo que significa que —en la practica— el PIB por
habitante se estancé. Las cifras preliminares del primer
trimestre de 2015 sugieren una continua desaceleraciéon de
la actividad desde que el auge de exportaciones de materias

1. La Argentina y la Republica Bolivariana de Venezuela han registrado altas tasas
de inflacion en los ultimos afos. Sin embargo, el tipo de cambio “oficial” se ha
mantenido estable, lo que podria generar distorsiones en los valores del PIB real
por habitante expresado en ddlares estadounidenses. Para mas informacion sobre
este tema, véase CEPAL (2015a).

primas del decenio anterior comenzard a atenuarse en 2010
(véase asimismo el gréfico 7.1). Algunas de las mayores
economias de la regidn podrian experimentar incluso una
contraccién. Si bien se espera que la region crezca en torno
al 0,5% como promedio en 2015, este porcentaje oculta
una diversidad bastante amplia: por un lado, se prevé una
contraccion del 0,4% en América del Sur; por el otro, las
economias de América Central y México probablemente se
expandan en un 2,7% (CEPAL, 2015a).

Las perspectivas para América Central han mejorado,

gracias al crecimiento econémico saludable de su mayor
asociado comercial, los Estados Unidos de América (véase

el capitulo 5), y la baja en los precios del petréleo desde
mediados de 2014. Asimismo, la caida de los precios de las
materias primas desde 2010 deberia otorgar cierto margen
de actuacion a los paises de América Central y del Caribe que
son importadores netos de estos productos. La economia
mexicana también depende del desempefno de América del
Norte y, por tanto, muestra mayores signos de dinamismo.
Se espera que las reformas actuales en América Latinay, en
particular, en los sectores de energia y telecomunicaciones,
impulsen las tasas de crecimiento en el medio plazo. Por otro
lado, para el caso de los paises de América del Sur, que son
predominantemente exportadores de materias primas, se

Gréfico 7.1: Tendencias del crecimiento del PIB en América Latina, 2005-2009 y 2010-2014
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Nota: Los datos de Cuba corresponden a 2005-2009 y 2010-2013.

Fuente: Indicadores Mundiales de Desarrollo del Banco Mundial, septiembre de 2015.
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prevé una baja en las tasas de crecimiento. Particularmente,
en Venezuela, el Ecuador, Bolivia, Chile y Colombia, la
composicion del PIB depende en forma importante de este
tipo de exportaciones.

Los paises andinos como Chile, Colombia y Pert se
encuentran en una posicion comparativamente envidiable,
pero es posible que este privilegio dure poco, ya que se prevé
cierto menoscabo de su crecimiento. Asimismo, el Paraguay
muestra un crecimiento sélido, a medida que se recupera

de una severa sequia en 2012, mientras que la economia del
Uruguay crece a una tasa mas moderada.

En Venezuela, desde mediados de 2014, el desplome del
precio del crudo de Brent ha complicado una situacién
politica que ya era dificil, pero su economia sigue registrando
un desempeno vigoroso. Por su parte, la Argentina afronta
una crisis de deuda que la ha colocado en contra de diversos
acreedores privados en los Estados Unidos de América; asi,
presentd un crecimiento practicamente nulo en 2014, y
puede que este indicador caiga ain més en 2015. La
combinacién de numerosas barreras administrativas y
sucesivas politicas fiscales y monetarias disefiadas para
estimular el gasto de los hogares y las empresas ha llevado
tanto a la Argentina como a Venezuela a una espiral de altos
niveles de inflacion y bajas reservas de divisas.

En el frente politico, se han producido ciertas turbulencias.
Un escandalo de corrupcién en el que se ha visto envuelta
la empresa petrolera brasileiia Petrobras ha dado lugar a
un vuelco politico (véase el capitulo 8). En Guatemala, el
Presidente Pérez Molina dimitié de su cargo en septiembre
de 2015 para afrontar las acusaciones de fraude tras meses
de protestas callejeras. Tal sucesién de hechos habria

sido inconcebible hace unas décadas, lo que indica que el
Estado de derecho ha ganado terreno en Guatemala. La
normalizacién de las relaciones bilaterales con los Estados
Unidos de América en 2015 deberia procurar a la ciencia
cubana un impulso considerable. Entretanto, las tensiones
politicas persisten en Venezuela, el Unico pais de la region
que ha visto disminuir sus publicaciones cientificas entre 2005
y 2014 (en un 28%).

La estabilidad politica, la ausencia de violencia, la eficacia
gubernamental en la aplicacion de politicas publicas y el
control de la corrupcién son factores fundamentales para
alcanzar los objetivos de desarrollo a largo plazo y mejorar el
desempenio cientifico y tecnolégico de un pais. Sin embargo,
solo Chile, Costa Rica y el Uruguay registran actualmente
valores positivos para todos estos indicadores de gobernanza.
Colombia, México y Panama pueden presumir de la efectividad
gubernamental en la aplicacion de politicas publicas, pero

no de estabilidad politica, debido a conflictos internos. La
Argentina, Cuba y la Republica Dominicana obtienen valores
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positivos en cuanto a estabilidad politica, pero son menos
efectivos cuando se trata de la ejecucién de politicas. El resto
de paises presentan valores negativos para ambos indicadores.
Es interesante senalar la elevada correlacion entre la buena
gobernanzay la productividad cientifica (grafico 7.2).

Un modelo de unién regional basado en la UE

A escala regional, uno de los avances que han propiciado un
mayor impulso en los ultimos afos ha sido la creacién de la
Unién de Naciones Suramericanas (UNASUR). El tratado se
aprobé en mayo de 2008 y entré en vigor en marzo de 2011;
el Consejo Suramericano de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(COSUCTI) se establecié un afno después en el marco de la
UNASUR, con el fin de promover la cooperacion cientifica.

El modelo del nuevo organismo regional se basa en la Union
Europea (UE) y, por tanto, adopta el principio de libertad

de circulacién de personas, bienes, capitales y servicios.

Los 12 miembros de UNASUR? han formulado planes
encaminados a establecer una moneda y un parlamento
comunes (en Cochabamba, Bolivia), y sopesan la idea de
estandarizar los titulos universitarios. La sede principal de
UNASUR se encuentra en Quito (Ecuador) y su Banco del Sur,
en Caracas (Venezuela). En lugar de crear nuevas instituciones
adicionales, UNASUR tiene previsto servirse de los bloques
comerciales existentes, como el Mercado Comun del Sur
(MERCOSUR) y la Comunidad Andina.

Las exportaciones de alta tecnologia impulsan el
crecimiento en muy pocos paises

La distribucion sectorial de la inversién extranjera directa (IED)
en América Latina sigue un patrén bien definido. En 2014,

el 18% de la IED orientada a la tecnologia de la regién se
centré en proyectos de bajo nivel tecnoldgico, un 22% en

los de nivel medio-bajo, un 56% en los de nivel medio-alto, y
solo un 4% en proyectos de alta tecnologia. La inversiéon en
alta tecnologia tiende a concentrarse en el Brasil y México,
donde es captada en gran parte por el sector automotriz.

En el otro extremo de la escala, este tipo de tecnologia
representa menos del 40% de los flujos de IED a Colombia,
Panamay el Pert. En Bolivia, el sector de las materias primas,
en especial la industria minera, concentra la mayor parte. En
América Central y en la Republica Dominicana, donde los
recursos naturales no renovables son escasos y la inversion
en magquiladoras® no es muy intensiva en capital, la mayor
parte de la inversion se dirige al sector de los servicios, que en
el caso de la Republica Dominicana incluye un competitivo
sector turistico. Por otra parte, el Ecuador, Colombia y,

2. Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Guyana, Paraguay, Perd,
Suriname, Uruguay y Venezuela.

3. Una maquiladora es una zona franca industrial donde las fébricas son exoneradas
del pago de derechos aduaneros para que puedan montar y transformar productos
utilizando componentes importados, muchos de los cuales se vuelven a exportar
posteriormente.



América Latina

Gréfico 7.2: Relacion entre los indicadores de gobernanza y la productividad cientifica en América Latina, 2013

Honduras
Guatemala @

. Nicaragua

Ecuador

Paraguay 41,0+

.057~ ‘ Cuba

Republica
Dominicana

20—
300 articulos por millén de habitantes
1,5+ Chile
50 articulos por millén de habitantes
= Nota: El tamafio de la burbuja es proporcional al
S numero de articulos por millén de habitantes en
%:’ 2013. Los valores de los ejes horizontal y vertical 1,0
S deben leerse desde el centro de cada burbuja.
o
S
Q
wv
©
o
= 05— Costa Rica
2 ) Uruguay
w México Panama
©
RS Colombia )
'8 Brasil El Salvador
5| | | : 00 : | | |
% -2,0 SIES -1,0 . -0,5 o 0,5 1,0 1,5 2,0
1o
S Perd Argentina
=
c
[}
E
©
s
[}
kel
S
o
©
‘S
©
v
=
w

Venezuela

41,5+

2,01

Estabilidad politica/ausencia de violencia (2013)

Fuente: Autor, basado en los indicadores mundiales de gobernanza del Banco Mundial; la Division de Estadistica de las Naciones Unidas; y el Science Citation

Index Extended de Thomson Reuters.

especialmente, el Brasil, cuentan con una distribucién mas
equilibrada de la IED (CEPAL, 2015b).

La mayoria de las economias latinoamericanas se especializan
en tecnologia de bajo nivel, en lo que se refiere no solo al
contenido de sus productos manufacturados, sino también

a que las empresas que invierten en un sector tienden a
desarrollar su actividad a una distancia considerable de la
frontera tecnoldgica. Ademas de exigir una mayor innovacion,
la produccién y exportacion de bienes de alta o media
tecnologia requiere un nivel superior de capital fisico y
humano que los productos de baja tecnologia o los que se
basan en recursos naturales.

La incorporacién de la tecnologia a las exportaciones de
la regién ha tenido efectos diversos. Merced a regimenes

especiales de importacién y a una fabricacién orientada a la
exportacion, México y, en menor medida, América Central,
han logrado una transformacién radical, al pasar de las
materias primas a los productos manufacturados de alta y
media tecnologia. Por el contrario, el contenido tecnolégico
de las exportaciones sudamericanas no ha cambiado. Esta
situacion se debe a que, en general, América Latina se
especializa en la produccién primaria.

Unicamente en Costa Rica y, en menor medida, en México,
ciertas exportaciones de alta tecnologia impulsan el
crecimiento econémico en una medida comparable a la de las
economias europeas en desarrollo (gréfico 7.3). Por otra parte,
desde el aino 2000, se ha reducido el componente de alta
tecnologia de las exportaciones de manufacturas procedentes
de México (y del Brasil). En Costa Rica, la elevada proporcion
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Gréfico 7.3: Intensidad tecnoldgica de las exportaciones latinoamericanas, 2013

Exportaciones de alta tecnologia como porcentaje de las exportaciones de manufacturas (2013)
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de exportaciones de alta tecnologia puede explicarse por

la llegada de Intel, Hewlett-Packard e IBM a finales de la
década de 1990; este proceso condujo al crecimiento de

la exportacién de productos de alta tecnologia a un nivel
maximo del 63% de las exportaciones de manufacturas, antes
de que tal proporcion se estabilizara en torno al 45%, segun el
Informe de la UNESCO sobre la Ciencia, 2010. En abril de 2014,
Intel anuncié que reubicaria en Malasia su planta de montaje
de microchips situada en Costa Rica. Se estima que Intel aport6
el 11% de las entradas netas de IED entre 2000-2012, y generd
el 20% de las exportaciones costarricenses en los Ultimos afos.
Se ha estimado que el coste para Costa Rica del cierre del
centro de produccién de Intel se sitta en un 0,3%-0,4% del PIB
durante un periodo de 12 meses. El cierre puede reflejar el
elevado nivel de competencia en el mercado para el montaje
de microchips, o la caida de la demanda de ordenadores
personales en todo el mundo. Intel liquidé sus centros de
montaje en Costa Rica con la pérdida de 1 500 empleos en
2014, si bien afadié unos 250 puestos de trabajo de alto
valor agregado al grupo de investigacién y desarrollo de la
empresa con sede en este pais (Moran, 2014). Por su parte,
Hewlett Packard anuncié en 2013 que trasladaria 400 puestos
de trabajo en servicios relacionados con las tecnologias de la
informacién y la comunicacién (TIC) desde sus instalaciones
costarricenses a Bangalore, en la India, pero que mantendria
su sede en Costa Rica.

Una comparacion reciente con el sudeste asiatico ha puesto
de relieve que las condiciones desfavorables para el comercio
en América Latina, como la demora en los plazos de los
procedimientos administrativos para las exportaciones, han
desalentado a las empresas de la regién —que son intensivas
en exportacion— a alcanzar una integraciéon profunda en

las cadenas mundiales de suministro (Ueki, 2015). Los costos
comerciales también afectan negativamente al desarrollo de
industrias manufactureras competitivas a escala internacional
en América Latina.

TENDENCIAS EN LA POLITICA Y LA
GOBERNANZA DE LA CTI

Politicas publicas enfocadas en la I+D

Durante la ultima década, varios paises latinoamericanos
han otorgado mayor peso politico a sus instituciones
cientificas. Honduras, por ejemplo, ha aprobado una ley
(2013) y un decreto asociado (2014) que dan lugar a la
creacién de un sistema nacional de innovacién compuesto
por la Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (SENACIT) y el Instituto Hondurefio de Ciencia,
Tecnologia e Innovaciéon (IHCIETI), entre otros organismos,
incluida una fundacién nacional para financiar la CTI. En 2009,
Colombia aprobé una ley que define las facultades y los
mandatos de cada institucion en el conjunto de su sistema

Ameérica Latina

nacional de innovacién. De este modo, siguié los pasos de
Panamd (2007), Venezuela (2005), el Pert (2004), México
(2002) y la Argentina (2001).

En algunos casos, estos nuevos marcos juridicos exigen

que las politicas de CTl sean aprobadas por consejos
interministeriales como el Gabinete Cientifico Tecnolédgico
(GACTEC) en la Argentina. En otros, las politicas de CTl las
pueden aprobar consejos mas eclécticos que retnen al
presidente, secretarios de Estado, academias de ciencias

y representantes del sector privado, como en el caso del
Consejo General de Investigacién Cientifica, Desarrollo
Tecnolégico e Innovacion (CGICDTI) en México. Los
ecosistemas institucionales mas complejos se encuentran en
las economias més ricas y de mayor dimensién, como las de la
Argentina, el Brasil, Chile y México*.

La Argentina, el Brasil y Costa Rica cuentan con ministerios

de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. En Cuba, la Republica
Dominicana y Venezuela, por su parte, el Ministerio de

Ciencia comparte su mandato con la educacién superior o el
medio ambiente. Chile dispone de un Consejo Nacional de
Innovacién y el Uruguay, de un Gabinete Ministerial para la
Innovacién. Varios paises siguen teniendo consejos nacionales
de Ciencia y Tecnologia con competencias en materia de
planificacion de politicas, como México y el Peru. Otros
cuentan con secretarios nacionales de ciencia y tecnologia,
como Panamdy el Ecuador. En marzo de 2013, el Ecuador cred
asimismo un Consejo Nacional para la Ciencia y la Tecnologia
(véase la p. 203). Algunos disponen de departamentos
administrativos encargados de la ciencia y la tecnologia, como
el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién de Colombia (Colciencias).

Una variedad de sosfisticados regimenes de
financiacion paralal+D

A lo largo del pasado decenio, numerosos paises han
formulado planes estratégicos y han disefiado diversos
instrumentos de politica, incluidos incentivos fiscales, para
fomentar la innovacion en los sectores publico y/o privado
(Lemarchand, 2010; CEPAL, 2014; BID, 2014). En Colombia, por
ejemplo, el 10% de los ingresos procedentes del Fondo del
Sistema General de Regalias (constituido en 2011) se destina
a CTI.En el Per, el 25% de las regalias de la explotacién de
diversos recursos naturales se asigna al gobierno de la regiéon
en la que la mineria haya tenido lugar, mediante lo que se
conoce como Fondos de Canon (constituidos en 2001); de
estas regalias, el 20% se destina exclusivamente a la inversiéon
publica en la investigacién académica que promueve el

4, Los organigramas completos de todos los paises de América Latina y el Caribe
pueden consultarse en el Observatorio Mundial de Instrumentos de Politica de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (GO—SPIN) de la UNESCO, que desarrollé un
prototipo en 2010 para el seguimiento de estos sistemas nacionales de innovacion.
Véase: http://spin.unesco.org.uy.

179

£ ojnyded


http://spin.unesco.org.uy

INFORME DE LA UNESCO SOBRE LA CIENCIA

desarrollo regional a través de la ciencia y la ingenieria. En
el Pery, el 5% de las regalias de la mineria son asignadas a
universidades por ley (2004). Una ley similar adoptada por
Chile en 2005 atribuye el 20% de los ingresos de la mineria a
un fondo de innovacién (BID, 2014).

Los mecanismos mas tradicionales para promover

la investigacion cientifica en América Latina son las
subvenciones otorgadas por concurso y los centros de
excelencia. Los fondos concedidos por concurso pueden
destinarse a las infraestructuras y el equipamiento de
laboratorios, y adoptan la forma de becas de viaje, becas
de investigacién, subvenciones al desarrollo tecnolégico o
incentivos financieros que recompensen la productividad
cientifica de determinados investigadores. El Programa de
Incentivos a los Docentes-Investigadores en la Argentina,
y el Sistema Nacional de Investigadores (SNI) en México®
han desempenado un papel fundamental en la expansién
de la investigacion académica. Dos ejemplos de centros de
excelencia son el Programa Iniciativa Cientifica Milenio en
Chile y el Centro de Excelencia en Gendémica en Colombia.

En las dos ultimas décadas, la mayoria de los paises
latinoamericanos han creado fondos competitivos especificos
para la investigacion y la innovacion®. La mayoria de estos
fondos tuvieron su origen en una serie de préstamos
nacionales facilitados por el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID). Este ejerce una influencia considerable

en el disefio de las politicas nacionales de investigacion e
innovacion, al proponer términos de referencia especificos
respecto al modo en que deben implementarse estos
préstamos: en forma de subvenciones por concurso, créditos,
becas, asociaciones de entidades publicas y privadas, nuevos
procedimientos de evaluacién y valoracion, etc.

Cuba adoptd este modelo de financiacién competitiva

en 2014, con la creacién del Fondo Financiero de Ciencia

e Innovacién (FONCI), que promueve la investigacién y la
innovacion en el sector publico y empresarial. Se trata de un
importante avance para Cuba, teniendo en cuenta que, hasta
la fecha, la mayor parte del presupuesto de investigacion para
todas las instituciones dedicadas a la I+D, el personal y los
proyectos de investigacién ha procedido de las asignaciones
presupuestarias del erario publico.

5. Tanto el Programa de Incentivo a Docentes Investigadores (Argentina), como el
Sistema Nacional de Investigadores (México), establecieron un incentivo financiero
dirigido a los profesores universitarios, proporcional a su productividad cientifica
anual y su categorfa de investigador.

6. Constituyen ejemplos de esta actividad el Fondo para la Investigacion Cientifica
y Tecnolégica (FONCYT) y el Fondo Tecnoldgico Argentino (FONTAR, Argentina), el
Fondo de Fomento al Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (FONDEF, Chile), el Fondo
de Riesgo para la Investigacion (FORINVES, Costa Rica), el Fondo Financiero de
Ciencia e Innovacién (FONCI, Cuba), el Fondo de Apoyo a la Ciencia y Tecnologia
(FACYT, Guatemala), el Fondo Nacional de Ciencia y Tecnologia (FONACYT,
Paraguay), el Fondo para la Innovacion, Ciencia y Tecnologia (FINCYT, Per) y la
Agencia Nacional de Investigacion e Innovacién (ANII, Uruguay).
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Un cambio hacia la financiacion sectorial de la I+D

El Brasil estableci6 14 fondos sectoriales entre 1999 y 2002
con el fin de canalizar determinados impuestos’ aplicados a
empresas de titularidad estatal especificas hacia la actividad
de fomento del desarrollo industrial en sectores y servicios
clave, como los del petréleo y el gas, la energia, el espacio

o la tecnologia de la informacién. La Argentina, México y

el Uruguay han reorientado sus politicas hacia este tipo de
financiacion vertical, frente a la financiacién horizontal que
tiende a no priorizar determinados campos especificos.
México adopté 11 fondos sectoriales en 2003 y un 12° para la
investigacion sobre sostenibilidad en 2008. Otros ejemplos
son el Fondo Argentino Sectorial (FONARSEC, constituido
en 2009) y el Fondo Fiduciario de Promocién de la Industria
del Software (FONSOFT, establecido en 2004), asi como el
Fondo Sectorial de Investigacion e Innovacién INNOVAGRO
para el drea agropecuaria y agroindustrial uruguaya
(constituido en 2008).

El Brasil puso en marcha su propio programa Inova-Agro

a mediados de 2013. Desde entonces, Inova-Agro se ha
convertido en la principal herramienta para canalizar

fondos desembolsados por el Banco Nacional de Desarrollo
Econdémico y Social (BNDES) hacia el sector agropecuario,

ya que se encarga de gestionar mas del 80% de un total
aproximado de 27 millones de délares estadounidenses. Mas
de cuatro quintas partes de la financiacién de Inova-Agro se
destinan a la ganaderia, la pesca y la acuicultura.

Los fondos sectoriales ilustran la complejidad de los
instrumentos de politica que promueven la investigacion y
la innovacién en América Latina (cuadro 7.1), aun cuando
estas herramientas han resultado ser mas eficaces en algunos
paises que en otros. Sin embargo, todos los paises afrontan
los mismos desafios. Por una parte, es necesario vincular

la investigacién endégena con la innovacién en el sector
productivo: este problema ya se sefial6 en el Informe de la
UNESCO sobre la Ciencia de 2010, y se deriva de la falta de
politicas sectoriales a largo plazo (a lo largo de décadas)
para promover la innovacién del sector privado. También es
necesario disefar y desarrollar instrumentos de politica mas
efectivos con el fin de conectar los sectores de la demanda

y de la oferta de los sistemas nacionales de innovacién.
Ademas, en la mayoria de los paises latinoamericanos, existe
una escasa cultura de evaluacién y supervisiéon de programas
y proyectos cientificos; Unicamente la Argentina y el Brasil
pueden presumir de contar con instituciones que lleven a
cabo estudios estratégicos de prospectiva; en concreto, el
Centro de Gestién y Estudios Estratégicos (CGEE) en el Brasil,
y el nuevo Centro Interdisciplinario de Estudios en Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (CIECTI) en la Argentina, que se
inauguro en abril de 2015.

7. Para mas informacion, véase el Informe de la UNESCO sobre la Ciencia, 2010.
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Cuadro 7.1: Inventario de instrumentos de politica de CTl en América Latina, 2010-2015

Instrumentos de politica para:

Numero de instrumentos de politica

operativos por objetivo

Argentina 22 9| 25 2| 32|15 5 4 5
Bolivia 2 1 1 1 8 1 1 1 4
Brasil 15 | 10 | 31 6 6 | 15 5 5

Chile 25 | 12 | 25 6 | 24 | 17 7

Colombia 6 1 2 1 10 1 1 3
Costa Rica 2 2| 10 2| 23 4 3

Cuba 5

Rept'l.blvica 1

Dominicana

Ecuador 5 4 2 2 4
El Salvador 4 2 5 9 1
Guatemala 3 6 6 2

Honduras 1 1 1 2

México 16 9| 13 5 6 | 14 6 3
Nicaragua 1 1

Panama 5 2 | 14 6 3

Paraguay 8 1 6 5 4 1

Peru 10 7 | 12 1 6 3 5 1
Uruguay 13 31N 1113 9 2 3
Venezuela 5 1 3 2 7

Fuente: Recopilada por el autor sobre la base de instrumentos de politica operativos recopilados por la
oficina de Montevideo de la UNESCO (http://spin.unesco.org.uy) y clasificados con arreglo a la nueva
metodologia de GO—SPIN: véase UNESCO (2014) Proposed Standard Practice for Surveys on Science,

a. Fortalecimiento de la produccién de nuevos
conocimientos cientificos endégenos;

b. Fortalecimento de la infraestructura de laboratorios

14 | 12 | 10 | 38 de investigacion pablicos y privados;
3 1 5 c. Desarrollar recursos humanos para la investigacion, la
9

innovacién y la planificacion estratégica;

50 8| 4|27 AL e

d. Promover la igualdad de género en la investigacion

6| 14| 6|37 omover a9 g gaciony
la innovacién;

2 2 1 e. Reforzar la apropiacion social del conocimiento

4 4 4 cientifico y las nuevas tecnologias;

1 f. Desarrollo de dreas estratégicas tecnoldgicas y
nuevos productos y servicios de nicho con alto valor
agregado;

g. Fortalecimiento de los programas de educacion
1 1 4 - . ;
cientifica en todos los niveles educativos;
6 2 h. Promocionar el desarrollo de tecnologias verdes y
1 4 aquellas que fomenten la inclusién social;
1 i. Promover los sistemas de conocimiento indigenas;
4 6 51 19 j. Consolidar los procesos de coordinacién, creacién
de redes e integracion en el ecosistema de la
1 investigacion y la innovacién, con el fin de promover
1 1 1 4 las sinergias entre los sectores publicos, universitarios
y productivos;
3 2 5 3 ‘ ) .
k. Fortalecer la calidad de los estudios de prospectiva
1 2 6 tecnoldgica para: evaluar el potencial de los mercados
3 8 4| 14 de alto valor, desarrollar planes de negocios para
las empresas de alta tecnologia, construir y analizar
2 1 2 escenarios a largo plazo y proporcionar servicios de

consultoria e inteligencia estratégica;

. Fortalecer la cooperacion regional e internacional
para la creacion de redes y la promocion de la ciencia
y la tecnologia;

Engineering, Technology and Innovation (SETI) Policy Instruments, SETI Governing Bodlies, SETI Legal Framework ~ m.Promover nuevas empresas en campos de alta

and Policies (Propuesta de practica estandar para las encuestas sobre los instrumentos de politica en
materia de ciencia, ingenieria, tecnologia e innovacién (CITl), los 6rganos de gobierno que rigen esta, y el

marco juridico y las politicas de CITI).

TENDENCIAS DE LOS RECURSOS
HUMANOS

Gasto elevado en ensefianza superior

Muchos gobiernos latinoamericanos dedican mas del 1% del
PIB a la ensefanza superior (grafico 7.4), lo que representa
un nivel similar al de los paises desarrollados. Asimismo,
desde 2008, en Chile y Colombia, se ha producido un

fuerte crecimiento tanto del gasto por alumno, como de la
matriculacién universitaria.

Tanto el niumero de titulados universitarios como el de
instituciones de ensefanza superior se han ido expandiendo
de manera constante durante los Ultimos decenios. Segun el
Instituto de Estadistica de la UNESCO, se otorgaron mas de

2 millones de titulos de licenciado o equivalente en América
Latina en 2012, un 48% mas que en 2004. La mayoria de los
titulados fueron mujeres®. Asimismo, el aumento en el nimero

8. Las proporciones mas altas se observaron en Panama y el Uruguay (66%),

tecnologia para la generacion de nuevos productos
y servicios de gran especializacién con un valor
afadido elevado.

de doctorados ha resultado ser casi tan espectacular como el
anterior: 44% desde 2008 (23 556 en 2012). La proporcion de
doctorados dentro de la poblacidn general en los paises mas
avanzados de América Latina resulta comparable a las cifras de
China, la India, la Federacién de Rusia y Sudafrica, pero esta aun
lejos de las de los paises mas desarrollados (grafico 7.4).

Seis de cada diez licenciados se especializan en ciencias sociales
(gréfico 7.4), frente a solo uno de cada siete en ingenieria y
tecnologia. Esta tendencia contrasta claramente con la de las
economias emergentes como China, la Republica de Corea

o Singapur, donde la gran mayoria de titulados estudian
ingenieria y tecnologia. En 1999, existia en América Latina una
proporcidn equivalente de estudiantes de doctorado en las
ciencias sociales y en las ciencias naturales y exactas, pero la
regién nunca se ha recuperado del gran desapego por estos
dos ultimos campos desde finales del siglo pasado (grafico 7.4).

la Republica Dominicana y Honduras (64%), el Brasil (63%), Cuba (62%), la
Argentina (61%), El Salvador (60%), Colombia (57%), Chile (56%) y México (54%).
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Grafico 7.4: Tendencias de la enseiianza superior en O
América Latina, 1996-2013 F} O

Porcentaje del PIB dedicado a

Once paises destinan mas del 1% del PIB a la ensefianza superior ensenanza superior por parte de
Gasto en ensefianza superior como porcentaje del PIB, 2013 o el afio mds cercano a este (%) Cuba, el mas alto de la region

0,29%

Porcentaje del PIB dedicado a
ensefanza superior por El Salvador,
el més bajo de la regién

+n/-n = los datos corresponden a n aios antes o después del aiio de referencia.

La gran mayoria de los licenciados en América Latina se gradtian en ciencias sociales
Distribucion de titulos de licenciatura por campo de estudio, 1996-2012 (%)

60
55,84
51,77
50
== == Ciencias sociales
== == |ngenieria y tecnologia
Ciencias médicas
o === Humanidades
== == Ciencias exactas y naturales
Ciencias agropecuarias
=== Sin asignar
30
23,16
20
14,00
10
6,45
4,24 ~ B 5,66
2,87
0,00 /\/O_O\A
0 O e e e, e ) 0,21

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

182



El Brasil es el pais con mas doctorados por millén de habitantes en América Latina
Doctorados por millon de habitantes, 2012

Se incluyen paises de fuera de América Latina con fines comparativos

277 Numero de doctorados
240 concedidos en América Latina
y el Caribe en 2012
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La proporcion de doctorados en ciencias naturales no se ha recuperado desde que este
indicador se desplomé hace una década
Distribucion de doctorados en América Latina por campos de estudio, 1996-2012 (%)
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Los estudiantes se dirigen a Europa Occidental y América del Norte mas que a otros paises
latinoamericanos, con excepcion de los que proceden de Bolivia, Nicaragua, el Paraguay y el Uruguay

Numero de estudiantes universitarios de América Latina que viven en el extranjero, 2013 1 3 2 8 1 I
Destino: América Latina

. Destino: América del Norte y Europa Occidental Nlmero de estudiantes universitarios
latinoamericanos que se dirigieron a
Europa Occidental o América del Norte
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Fuente: En lo que respecta a los gastos de ensefianza superior y a los estudiantes que viven en el extranjero: Instituto de Estadistica de la UNESCO; para el nimero
de estudiantes graduados: base de datos de RICYT, julio de 2015; para los estudiantes de doctorado por millén de habitantes, estimaciones basadas en los datos del
Instituto de Estadistica de la UNESCO y de la Divisién de Estadistica de las Naciones Unidas.
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Proporcion elevada de alumnos que viven en

el extranjero

Entre los alumnos de la regién matriculados en estudios
terciarios en el extranjero, los residentes en América del Norte
o Europa occidental (132 806) cuadriplicaron a los que vivian
en América Latina (33 546) en 2013 (grafico 7.4). Aunque la
mayoria de estos estudiantes internacionales proceden de los
paises mas poblados, algunos Estados de menor dimensién
también cuentan con grandes contingentes, como es el

caso de los ecuatorianos en los Estados Unidos de América
(grafico 7.4). Los ratios mas elevados (por poblacion nacional)
de alumnos residentes en paises desarrollados se encuentran
en el Ecuador, Colombia, la Republica Dominicana y Panama.

Unos 3 900 estudiantes de origen latinoamericano obtuvieron
su doctorado en ciencias o ingenieria en universidades
estadounidenses entre 2008 y 2011 (NSB, 2014). Aunque entre
un tercio y la mitad suelen declarar su intencién de permanecer
en los EE. UU. indefinidamente, el nimero de doctorados y
postdoctorados que regresan a su pais de origen después de
estudiar en el extranjero se aproxima al de los formados en
instituciones nacionales, como en el caso de Panama.

Numerosos bolivianos, colombianos, ecuatorianos y peruanos
optan por estudiar en América Latina, pero fuera de su pais de
origen. En relacién con la poblacién, Bolivia sigue ocupando un
lugar elevado en la lista, pero en esta ocasién en compania de
Nicaragua, Panama y el Uruguay. Cuba es uno de los destinos
mas populares para los estudiantes dentro de Latinoamérica: el
Instituto de Estadistica de la UNESCO estima que unos 17 000
alumnos procedentes de otros paises latinoamericanos residen
en Cuba, frente a los 5 000 que viven en el Brasil y unos 2 000
en la Argentina y Chile, respectivamente.

Programas para reforzar las redes de conocimiento
Alaluz de la escasez de ingenieros, gedlogos, oceanografos,
meteordlogos y otros especialistas, la Argentina, el Brasil y Chile
han adoptado un conjunto de incentivos financieros y programas
de becas destinados a atraer a estudiantes universitarios hacia
estos campos estratégicos. Asimismo, han puesto en marcha
nuevas iniciativas para la concesion de becas con el fin de
promover la incorporacién de extranjeros a programas de
doctorado. En 2013, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT) de México y la Organizacion de Estados Americanos
crearon conjuntamente un programa que ofrece 500 becas a lo
largo de los préximos cinco afos para la formacion de posgrado
en biologia, quimica, ciencias de la Tierra, ingenieria, matematicas
y fisica, con el fin de facilitar los intercambios de estudiantes
graduados en el conjunto de América.

Otro hito ha consistido en la creacién de un instituto de

investigacion en colaboracion con el Centro Internacional Abdus
Salam de Fisica Tedrica (CIFT) de la UNESCO, la Universidad
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Estatal de Sdo Paulo y la Agencia de Financiacion de la
Investigacién de Sdo Paulo (FAPESP): el Instituto Sudamericano
de Investigacién Basica (CIFT), ubicado en la Universidad

Estatal de Sdo Paulo. Entre 2012y 2015, este nuevo Instituto
organizd 22 escuelas regionales para estudiantes graduados, 23
seminarios regionales y 18 “miniescuelas” regionales.

En las ultimas décadas, varios paises latinoamericanos han
procurado fortalecer las redes de conocimiento en el ambito
nacional mediante el refuerzo de los vinculos con la diaspora.
Los que proponen la mayor variedad de becas y programas

de formacion son la Argentina, el Brasil, Chile y México. En la
Argentina, el Programa Raices se convirtié en politica estatal
en 2008, y ha dado lugar a la repatriaciéon de unos 1 200
investigadores altamente cualificados desde su creacién

en 2003, paralelamente a la promocién de la creacion de redes
de cientificos argentinos en los paises desarrollados.

Otros ejemplos de este tipo de iniciativa son los de la Red

de Talentos Mexicanos, constituida en 2005, el Foro Bilateral
México-Estados Unidos de América sobre Educacién Superior,
Innovacion e Investigacién (FOBESII, establecido en 2014),
Chile Global y, en el Brasil, Ciencia sin Fronteras (véase el
cuadro 8.3). Colombia, el Ecuador y el Uruguay han adoptado
también iniciativas sélidamente financiadas. Algunos
regimenes favorecen la repatriacién de cientificos, con un
conjunto de sofisticados mecanismos para la coordinacion
de estos esquemas con las politicas de desarrollo industrial

y produccidn, al objeto de facilitar la incorporacién a la
economia nacional de este personal altamente cualificado.
Otros instrumentos promueven visitas de corta duracion

(2-3 meses) por parte de expertos a efectos de la imparticion
de cursos de posgrado.

El programa Start-Up Chile (2010) adopta un enfoque
diferente. Su objetivo es atraer a emprendedores de todo el
mundo con la esperanza de que su presencia en Chile ayude
a transmitir un conocimiento tcito respecto a la iniciativa
empresarial a los emprendedores locales, de un modo que
resultaria imposible mediante los enfoques tradicionales de
formacién y becas (véase asimismo el recuadro 7.1).

La mayoria de los paises necesitan mas investigadores
En los ultimos afos, ha aumentado considerablemente el
numero de investigadores a tiempo completo en Costa

Rica, el Ecuador y Venezuela, mientras que otros paises han
experimentado un crecimiento menos vigoroso (grafico 7.5).
Los paises latinoamericanos suelen ir a la zaga de las
economias abiertas y mas dindmicas en cuanto al nimero
de investigadores por millén de habitantes, aunque los dos
primeros paises en esta clasificacion, la Argentina (1 256) y
Costa Rica (1 289), presentan ratios por encima del promedio
mundial: 1 083 (véase el cuadro 1.3).



Recuadro 7.1:

Atraer y retener a cientificos

e ingenieros de talento sigue
constituyendo un reto fundamental
para el sector industrial en América
Latina. En las Ultimas dos décadas,
empresas de gran relevancia

han invertido en el desarrollo de
universidades corporativas en todo el
mundo: Motorola, Mastercard, Toyota,
Cisco, etc.

En 2005, Tenaris, una empresa de
origen argentino, cred la primera
universidad corporativa en América
Latina. Tenaris es un fabricante lider de
tuberias de acero sin costura para la
industria del petroleo y el gas mundial,

con instalaciones en nueve paises,*y una
plantilla de mas de 27 000 empleados.

La Universidad de Tenaris ha ubicado su
campus principal en Campana (2008),

la Argentina, y cuenta con otros tres
centros de formacion en el Brasil, Italia

y México. La universidad ofrece a los
empleados la posibilidad de elegir entre
450 cursos virtuales y 750 presenciales en
sus Escuelas Industriales (para ingenieros
en empresas), Escuelas de Finanzas

y Administracién, Gestion Comercial,

y Tecnologia de la Informacién y sus
Escuelas de Estudios Técnicos. El cuerpo
docente estd integrado por expertos

América Latina

internos reclutados entre los miembros
de la plantilla de la empresa.

La empresa ha compensado la reciente
calda de la demanda global de sus
productos mediante el aumento del
numero de horas que sus empleados
dedican a la formacién. De esta
manera, una vez que la demanda se
recupere de nuevo, los empleados
deben regresar a sus puestos de
trabajo habiendo desarrollado nuevas
capacidades y destrezas.

*Argentina, Brasil, Canadd, Colombia, Estados
Unidos de América, Italia, Japdn, México y Rumania.

Fuente: Compilado por el autor.

La Argentina sigue teniendo el mayor nimero de
investigadores equivalente jornada completa (EJC) por
cada mil miembros de la poblacién econémicamente activa
(PEA). La proporcién de la Argentina llega a doblar a la del

Gréfico 7.5: Investigadores (EJC) en América Latina, 1996-2013

Brasil, supera en 3,4 veces a la de México, en casi dieza la

de Chile. Con todo, a la Argentina le queda aun un gran
trecho por recorrer para ponerse a la altura de las economias
desarrolladas (grafico 7.6).
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Fuente: Instituto de Estadistica de la UNESCO.
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Gréfico 7.6: Investigadores (EJC) en América Latina por cada mil miembros de la poblacién activa, 2012

Se incluyen paises de fuera de América Latina con fines comparativos
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Fuente: Instituto de Estadistica de la UNESCO.

En cualquier caso, América Latina, como regién, destaca

por otros indicadores, como la participacién de las mujeres
en la investigacion (Lemarchand, 2010, pp. 56-61). Un
estudio reciente ha puesto de relieve que América Latina
también presenta las tasas mas elevadas de emprendimiento
de las mujeres, y una menor brecha de género en

materia de investigacién que otras regiones (BID, 2015;
véase asimismo el capitulo 3). No resulta sorprendente,
teniendo en cuenta los instrumentos de politica explicitos
que promueven a las mujeres en la ciencia y la ingenieria en
América Latina. Las mds convincentes de tales herramientas
son el Programa de Mujeres y Ciencia, en el Brasil, y el Programa
de Becas de Postgrado para Mujeres Indigenas en México.

EVOLUCION DEL GASTO EN [+D

Los paises podrian invertir mas en I+D

En 2012, el gasto bruto en I+D (GBID ) en América Latinay el
Caribe superd los 54 000 millones (en délares constantes de 2012
en PPA)?, lo que representa un incremento del 1,7% respecto a
2003. Solo tres paises concentran el 91% del GBID: la Argentina,
el Brasil y México. El Brasil es el tnico pais con un esfuerzo en 1+D
superior al 1% del PIB (véase el capitulo 8y el grafico 7.7).

El GBID se ha mantenido relativamente constante en América
Latina a lo largo de las ultimas décadas (Lemarchand, 2010,

pp. 35-37). Desde 2006, el gasto en I+D ha crecido
moderadamente en la Argentina, el Brasil y México. Por el
momento, no existen datos que acrediten que Chile o Colombia

9. Las estimaciones originales de RICYT se efectuaron sobre la base de los ddlares
internacionales corrientes en PPA. Con el fin de eliminar las distorsiones causadas
por la inflacion, en este caso, hemos ajustado tales valores a los dolares constantes
en PPA (2012).
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estén procurando aumentar la intensidad de sus gastos en

1+D. Entre las economias de menor dimension, Costa Rica 'y

el Uruguay cuentan con el mayor nivel de inversién en |+D,
mientras que el GBID parece fluctuar en Bolivia, Cuba, el Ecuador
y Panama.

El sector publico sigue siendo la principal fuente de
financiacion, especialmente en la Argentina, Cuba, México y
el Paraguay. Las empresas de la regién aportan en torno

al 40% de la financiacion de la I+D (grafico 7.7), y el Brasil
supera ligeramente esta proporcién (véase el capitulo 8).

El sector publico sigue desarrollando una parte mayoritaria
de las actividades de investigacion. Seis paises reciben

una proporcién considerable de los fondos destinados a
investigacion del extranjero: Chile, El Salvador, Guatemala,
Panama, Paraguay y Uruguay (grafico 7.7). En el caso de
Chile, la elevada proporcién del GBID financiado desde el
extranjero (18%) corresponde a la actividad de un grupo de
observatorios astronémicos europeos y norteamericanos,
mientras que en Panama (21%), se debe a la presencia
Instituto Smithsoniano de Investigaciones Tropicales.

El desglose del gasto en |+D por objetivos socioeconémicos
se encuentra disponible Unicamente para un pequefio grupo
de paises. En 2012, la Argentina y Chile asignaron un tercio de
este gasto a ingenieria y tecnologia, una cuota considerable
para tratarse de economias emergentes. Ambos priorizaron

la produccidn y la tecnologia industrial y agrarias. Los paises
de menor tamafio hicieron hincapié en la produccién agraria
(Guatemala y Paraguay), la salud humana (El Salvador,
Guatemala y Paraguay), las estructuras sociales (Ecuador), y
las infraestructuras, la energia y el medio ambiente (Panama).



Grafico 7.7: Tendencias del GBID en América Latina y el Caribe, 2006-2014 (%)

Pocos paises latinoamericanos han asistido a un aumento constante de la intensidad en el uso
de la I+D durante la ultima década
GBID como proporcién del PIB, 2006-2014 (%)
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Nota: No existen datos disponibles para Honduras, Nicaragua, el Pert y Venezuela. En el caso de Bolivia, solo se dispone de los datos de 2009 (0,15%).

Las ciencias agricolas concentran dos tercios del gasto en I+D del Paraguay
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Grafico 7.7 (continuacién)
La mayor proporcion de I+D financiada por empresas en América Latina se da en el Brasil y México
GBID por fuente de los fondos, 2012 (%), paises dispuestos en orden descendente de GBID por volumen (délares estadounidenses en PPA)

0,8‘1 {0,8 1,0- 0,6

México Argentina

Colombia

En Panama se observa la mayor proporcion de I+D con financiacién privada sin fines de lucro,
gracias en buena parte a la presencia del Instituto Smithsoniano de Investigaciones Tropicales

Uruguay

i 49,0 Guatemala

. Empresa comercial

. Gobierno

. Ensefanza superior

. Privada sin dnimo de lucro

Paraguay El Salvador

Extranjero

Nota: Puede que los totales no sumen el 100% debido a
que parte del GBID no se clasifica por la fuente.

Fuente: Base de datos RICYT e Instituto de Estadistica
de la UNESCO, julio de 2015; Ministerio de Ciencia,
Tecnologia, Innovacién y Comunicacion del Brasil.
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TENDENCIAS EN LA PRODUCCION DE I+D

Aumento de las publicaciones, incluidas las que cuentan
con asociados extranjeros

El nimero de articulos publicados por autores latinoamericanos
en revistas cientificas de corriente principal catalogadas en el
Science Citation Index Extended aument6 un 90% entre 2005
y 2014, elevando la proporcién global de la region del 4,0% al
5,2%. El crecimiento mas rapido se dio en Colombia (244%),
el Ecuador (152%), el Pert (134%) y el Brasil (118%), y

resulté mas moderado en la Argentina y México (34%y

28%, respectivamente). El volumen total de publicaciones
cientificas venezolanas se redujo en un 28% (gréfico 7.8).

Entre 2008 y 2014, una cuarta parte (25%) de las publicaciones
de la region se centraron en las ciencias bioldgicas,
aproximadamente un quinto (22%), en ciencias médicas, un
10% en fisica, un 9% en quimica y un 8% en ciencias agricolas,
ingenieria y ciencias geoldgicas, respectivamente. Cabe destacar
la proporcion relativamente elevada de los articulos de autores
chilenos en el campo de la astronomia: 13% (gréfico 7.8).

A pesar del incremento del volumen de publicaciones
latinoamericanas, su repercusion en la ciencia internacional de
vanguardia sigue siendo modesta. Los articulos académicos
centroamericanos se citan mas que los que proceden de
Sudamérica, pero esto puede deberse a que el amplio
volumen de produccién de América del Sur da lugar a que
destaquen menos los trabajos dedicados a “temas candentes”.

Recuadro 7.2:

Ameérica Latina

Puede resultar mas revelador evaluar el impacto de las
publicaciones a lo largo de décadas en lugar de afios. Hirsch
(2005) ha propuesto el denominado indice h, que indica el
numero de articulos (h) de un pais determinado que han sido
objeto de al menos “h” citas. Entre 1996 y 2014, los indices
“h" mas altos los obtuvieron el Brasil (379), México (289),

la Argentina (273), Chile (233) y Colombia (169). Teniendo

en cuenta la produccion cientifica completa durante

este periodo, todos los paises latinoamericanos (con la
excepcioén del Brasil, El Salvador y México) ocupan una mejor
clasificacién a escala mundial por su indice “h”, que por el
numero de articulos. Panama lleva esta tendencia al extremo:
ocupa el puesto 103 por el nimero de articulos, pero el 63 por
lo que se refiere a su indice “h"'°.

Desde principios de la década de 1980, la coautoria cientifica
entre paises ha venido siendo determinada por el deseo
individual de los cientificos en procurar una mayor visibilidad
para su trabajo (Lemarchand, 2012). Esto les ha llevado a
incrementar la colaboracién con redes cientificas de mayor
dimension (EE. UU., UE, etc.). Desde esta perspectiva, se ha
observado que los acuerdos formales de cooperacion entre
paises o regiones tienden a ejercer escasa influencia en la
conducta en materia de coautoria en comparacién con la
conducta individual de los cientificos.

10. El Instituto Smithsoniano de Investigaciones Tropicales de Panamé produjo
el 63% de los articulos cientificos de este pais entre 1970 y 2014. Este dato puede
explicar por qué Panama ocupa un lugar tan alto en la clasificacion.

La cooperacién cientifica birregional
entre Europa y América Latina y

el Caribe data de principios del
decenio de 1980, cuando la antigua
Comision de las Comunidades
Europeas y la Secretarfa del Grupo
Andino suscribieron un acuerdo de
cooperacion y constituyeron una
comision conjunta para supervisar
su ejecucion. Posteriormente,
Europa celebré acuerdos similares
con los paises de América Central y
MERCOSUR.

En la sexta cumbre entre la Union
Europea (UE) y América Latina y el
Caribe en 2010 se determinaron nuevas
vias para la cooperacion birregional

en la Declaracién de Madrid, en la que
se priorizo la creacion de alianzas

en los dmbitos de la innovacion y la
tecnologia para el desarrollo sostenible y la
inclusion social.

La cumbre definio el objetivo a

largo plazo de lograr un "area de
conocimiento" comun, y convino en

la adopcién de una Iniciativa conjunta
para la investigacion y la innovacion.
Unos 17 palses participan en un
proyecto clave en el marco de esta
iniciativa, denominado ALCUE Net,

que se desarrollard de 2013 a 2017,

y que ha establecido una plataforma
conjunta dirigida a los responsables de la
formulacion de politicas, las instituciones
dedicadas a la investigacion y el sector
privado de ambas regiones en cuatro
areas tematicas: las TIC; la bioeconomia;
la biodiversidad y el cambio climatico; y

las energias renovables. Un segundo
proyecto con convocatorias conjuntas
(ERANet LAQ) se encarga de la
ejecucion de los proyectos en estas
cuatro areas. Se dispuso de 11 millones
de euros para la primera convocatoria
de propuestas de proyecto
(2014-2015), y de un importe similar
para la sequnda (2015-2016).

Asimismo, los asociados llevan a cabo
también un ejercicio de previsiéon
que deberd haber concluido en
noviembre de 2015, y que persigue el
establecimiento de una visiéon comun
a largo plazo para la cooperacion
birregional.

Fuente: Carlos Aguirre-Bastos, Secretaria Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SENACYT),
Panama.
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Gréfico 7.8: Tendencias de la 4 O O/ 5 O/
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Las ciencias de la vida dominan la investigacién en América Latina y el Caribe
Totales acumulados por campo, 2008-2014

Argentina 26301.0 13732 4849 501 -1k 1363 7592 7-;|54
: 256
Brasil 21181 1 E6 46 676 16 066 14278 536 52334
Colombia | 957 % 3084 e 20 e B 2w
f 1
Costa Rica 132 1IZ 1093 73
Cuba 313 2|1 1342 516 130 450 103 931
Republica Dominicana 14 80 41- 110
1
cisatvacor [B 59 T 5
Guatemala 16 228 4 233
Honduras 13 I 77 3 102
= o RG] e T wm
2 1
panams %2} L
Paraguay 16 | 133 1 6- 112
a 1

Nota: Los articulos no
clasificados se excluyen
de los totales.

Agricultura

. Matematicas

. Astronomia

Ciencias médicas

Ciencias bioldgicas

[ otras ciencias de lavida [ Fisica

Quimica Informatica . Ingenieria . Ciencias geoldgicas

Psicologia [l Ciencias sociales

Chile presenta la mayor intensidad de publicacion, seguido del Uruguay
Publicaciones por millén de habitantes en 2014

350

Numero de publicaciones cientificas por
millén de habitantes en Chile, el primer
pais en lo que se refiere a este indicador
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Grafico 7.8 (continuacion)

Los paises con una produccion modesta registran la tasa promedio de citas mas elevada
Tasa promedio de citas de publicaciones, 2008-2012

1,15

1,00

1,05

La mayoria de los articulos tienen coautores extranjeros en todos los paises, excepto la Argentina,
el Brasil y México
Proporcion de articulos académicos con coautores extranjeros, 2008-2014 (%)

94,0

Promedio del G20 24,6%,

94,8

90,2

94,4 92[0 97,6

El asociado principal de todos los paises salvo Cuba son los Estados Unidos de América; el Brasil

es un asociado clave para la mayoria
Principales asociados extranjeros, 2008-2014

1¢" colaborador 2° colaborador 3¢ colaborador 4° colaborador 5¢ colaborador

Argentina
Bolivia
Brasil

Chile
Colombia
Costa Rica
Cuba

Rep. Dominicana
Ecuador

El Salvador
Guatemala
Honduras
México
Nicaragua
Panama
Paraguay
Peru
Uruguay

Venezuela

EE. UU. (8 000)
EE. UU. (425)
EE. UU. (24 964)
EE. UU. (7 850)
EE. UU. (4 386)
EE. UU. (1 169)
Espaia (1 235)
EE. UU. (168)
EE.UU. (1 070)
EE. UU. (108)
EE. UU. (388)
EE. UU. (179)
EE. UU. (12 873)
EE. UU. (157)
EE. UU. (1 155)
EE.UU. (142)

EE. UU. (2 035)
EE. UU. (854)
EE. UU. (1 417)

Espafa (5 246)
Brasil (193)
Francia (8 938)
Espafa (4 475)
Espana (3 220)
Espaia (365)
México (806)
Reino Unido (52)
Espaia (492)
Meéxico (45)
México (116)
México (58)
Espaia (6 793)
Suecia (86)
Alemania (311)
Brasil (113)
Brasil (719)
Brasil (740)
Espana (1 093)

Brasil (4 237)
Francia (192)
Reino Unido (8 784)
Alemania (3 879)
Brasil (2 555)
Brasil (295)

Brasil (771)
México (49)

Brasil (490)
Espafia (38)

Brasil (74)

Brasil (42)

Francia (3 818)
México (52)

Reino Unido (241)
Argentina (88)
Reino Unido (646)
Argentina (722)
Francia (525)

Alemania (3 285)
Espafa (187)
Germany (8 054)
Francia (3 562)
Reino Unido (1 943)
México (272)

EE. UU. (412)
Espaia (45)

Reino Unido (475)
Guatemala (34)
Reino Unido (63)
Argentina (41)
Reino Unido (3 525)
Costa Rica (51)
Canada (195)
Espafa (62)

Espaia (593)
Espaia (630)
México (519)

Francia (3 093)
Reino Unido (144)
Espafia (7 268)
Reino Unido (3 443)
Francia (1 854)
Francia (260)
Alemania (392)
Brasil (38)

Francia (468)
Honduras (34)
Costa Rica (54)
Colombia (40)
Alemania (3 345)
Espaia (48)

Brasil (188)
Uruguay/Peru (36)
Francia (527)
Francia (365)
Brasil (506)

Nota: Belice, Guyana y Suriname se tratan en el capitulo 6 sobre los paises de la CARICOM. Véase asimismo el gréfico 8.9 dedicado exclusivamente al Brasil.

Fuente: Web of Science de Thomson Reuters, Science Citation Index Extended (SCl); tratamiento de datos a cargo de Science-Metrix.

192



La mayoria de los paises latinoamericanos han establecido
diversos tratados y acuerdos bilaterales con otras economias
dentro y fuera de la regién. Sin embargo, cuando se trata de la
investigacion colaborativa, los asociados tienden a encontrarse
radicados en Norteamérica y Europa occidental. La cooperacién
con la UE se ha intensificado incluso desde 2010 con la firma de
la Declaracién de Madrid (recuadro 7.2).

Mientras que en el Brasil la tasa de publicacién conjunta (28%)
se aproxima a la media del G20, y poco menos de la mitad de los
articulos mexicanos (45%) y argentinos (46%) cuentan con
colaboradores extranjeros, esta proporcién supera el 90% en el
caso de los paises de menor tamafio (grafico 7.8). Estos se han
vuelto tan dependientes de la publicaciéon conjunta
internacional que, en algunos casos, la institucion mas
representativa tiene su sede en el extranjero.

Por ejemplo, el 50% de los articulos publicados por al menos
un autor del Paraguay entre 2010y 2014 y consignados en

el SCI fueron copublicados con la Universidad de Buenos
Aires, y el 31%, con el CONICET; en ambos casos, instituciones
argentinas.

El “centro” de copublicacién més importante para la mayoria
de los paises latinoamericanos son los Estados Unidos de
América, seguidos por Espafia, Alemania, el Reino Unido y
Francia (gréfico 7.8). Desde mediados de la década de 1990,

la coautoria intrarregional se ha cuadruplicado (Lemarchand,
2010, 2012). En los ultimos cinco aios, todos los paises han
publicado mas que antes con asociados latinoamericanos, y el
Brasil y México figuran a menudo entre los colaboradores mas
importantes (gréfico 7.8).

En cuanto a las publicaciones por millén de habitantes, Chile,
el Uruguay y la Argentina presentan los ratios mas altos pero,
cuando se trata de articulos por investigador equivalente
jornada completa (EJC), Panama (1,02) ocupa el primer lugar,
por delante de Chile (0,93), el Uruguay (0,38), el Brasil (0,26),
Meéxico (0,26) y la Argentina (0,19). Los elevados ratios de
Panama y Chile reflejan probablemente la presencia del
Instituto Smithsoniano de Investigaciones Tropicales (de
origen estadounidense) en Panamd y de los observatorios
astrondmicos europeos y norteamericanos en Chile. En
ambos casos, algunos de los articulos atribuidos a autores
residentes en Chile o Panama los escribieron en realidad
investigadores extranjeros, que no se deberian contabilizar
como investigadores locales.

Creciente interés de las politicas en los sistemas de
conocimiento indigenas

Los primeros articulos cientificos en los que se analiza

la relacion entre la ciencia académica y los sistemas de
conocimiento indigenas aparecieron a principios de la década
de 1990, unos afos antes de que la Conferencia Mundial

Ameérica Latina

sobre Ciencia (1999) promoviera esta interaccion a través

de su Programa en pro de la Ciencia. Sin embargo, solo se
incluyeron 4 380 articulos sobre conocimiento indigena en el
Science Citation Index Extended (SCl) y en el Social Sciences
Citation Index (SSCI) entre 1990 y 2014. Las principales
aportaciones las realizaron los Estados Unidos de América,
Australia, el Reino Unido y el Canada (cuadro 7.2). Asi, a escala
mundial, el conocimiento indigena parece desempenar un
papel insignificante hasta la fecha en la agenda global de
investigacion, aunque varios paises latinoamericanos han
elevado sus contribuciones desde 2010.

Bolivia presenta uno de los ratios mas altos de articulos

sobre el conocimiento indigena (1,4%) en la region, y
probablemente en el mundo. Tras la eleccién del presidente
Evo Morales en 2006, Bolivia intentd organizar todo su
sistema nacional de innovacién en torno al concepto indigena
de "buen vivir". El programa del Gobierno de Morales para la

Cuadro 7.2: Articulos cientificos sobre sistemas de
conocimiento indigenas, 1990-2014

Articulos catalogados en el Science Citation Index Extended y en el
Social Sciences Citation Index (SSCI)

EE. UU. 1008 0,02 482 0,03
Australia 571 0,08 397 0,17
Canada 428 0,04 246 0,08
m’;‘; 425 0,02 196 0,04
Brasil 101 0,02 65 0,04
México 98 0,05 42 0,06
Argentina 39 0,03 26 0,06
Chile 33 0,05 14 0,05
Colombia 32 0,10 19 0,12
Bolivia 26 0,80 17 1,40
Peru 22 0,23 1 0,29
Venezuela 19 0,08 4 0,08
Costa Rica 12 0,18 7 0,31
Ecuador 7 0,14 6 0,28
Guatemala 6 0,36 4 0,66
Panama 5 0,09 2 0,09
Cuba 5 0,03 3 0,07
Honduras 4 0,55 - -
Uruguay 3 0,03 2 0,05
Nicaragua - - 2 0,60

Fuente: Estimaciones del autor sobre la base de datos en bruto de la
Web of Science.
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INFORME DE LA UNESCO SOBRE LA CIENCIA

proteccidn, la recuperacion y sistematizacién de los saberes
locales y ancestrales, para el desarrollo social y productivo

ha dado lugar a la elaboracién de una Ley para la Proteccién
de los Conocimientos Tradicionales. Otros proyectos en el
marco de este programa comprenden la formulacién de una

politica nacional de propiedad intelectual; mecanismos de

proteccion de la propiedad intelectual estratégica; el registro
de los conocimientos acumulados; y la recuperacion y difusion
de conocimientos locales y étnicos a través de las TIC y la

Ley referida (UNESCO, 2010). La “recuperacion, proteccion y
utilizaciéon de conocimientos locales, técnicos y ancestrales”
constituye una prioridad del Viceministerio de Ciencia'y

Recuadro 7.3:

Bolivia no es el Unico pais
latinoamericano que muestra interés
en integrar los conocimientos
indigenas en las politicas de CTI. El
Pert fue uno de los primeros en llamar
la atencién sobre la importancia

de este tipo de conocimiento, y

en protegerlo por ley, a través de

su Régimen de Proteccion del
Conocimiento Tradicional (2002).
Desde entonces, se han emprendido
proyectos encaminados a promover
la transferencia de tecnologia a
comunidades rurales y nativas, como
los Proyectos de Transferencia y
Extension Tecnoldgica (PROTEC)

en 2010 o el concurso dirigido por

el Consejo Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion Tecnolégica
(CONCYTEC) en 2012, denominado
“Del Peru para El Mundo: Quinua,
Alimento del Futuro”.

La Constitucion del Ecuador de

2008 otorga al Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologfa, Innovacién y
Conocimiento Ancestral el mandato
de "recuperar, consolidar y habilitar

el conocimiento ancestral", lo que
convierte al Ecuador en el Unico

pafs de la region que codifica las
referencias al conocimiento ancestral
y la CTl al mas alto nivel del Estado.
En consecuencia, la incorporacion y el
fomento del conocimiento ancestral se
reflejan, en programas dirigidos por el
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Ministerio de Educacion Superior, Ciencia
y Tecnologia, como los de Investigacién
e Innovacion en el Didlogo sobre el
Conocimiento (2013), y Conocimiento
Tradicional y el Cambio Climatico.

Entre los objetivos generales de
Colciencias en Colombia figura

la promocién y el refuerzo de la
"investigacion intercultural, en
concertacion con las autoridades y
saberes de los pueblos indigenas,
destinado a aprovechary proteger la
diversidad cultural, la biodiversidad,
el conocimiento tradicional y los
recursos genéticos". Se han desarrollado
instrumentos a tal efecto, como “A
Ciencia Cierta” (2013) e “Ideas para el
cambio” (2012).

Ciencia y Tecnologfa (CONACYT) de
México declardé que, en el marco de

sus dreas estratégicas de crecimiento,

"la innovacion se orientaré al beneficio
de los menos afortunados, y que

los grupos indigenas recibirdn una
atencion especial”. Posteriormente,
CONACYT anuncio6 una Convocatoria

de Investigacion para la Educacion
Indigena e Intercultural y emprendi6 el
Programa de Fortalecimiento Académico
para Pueblos Indigenas: Apoyo
Complementario para Mujeres Indigenas
Becarias. Un tercer programa ofrece a los
indigenas becas para cursar estudios de
posgrado en el extranjero.

Tecnologia. En el Plan nacional de ciencia y tecnologia (2013), a los
conocimientos locales y ancestrales se los considera elementos
centrales de la formulacién de politicas de CTI. Se han puesto

en marcha diversos instrumentos en este marco, incluida la Ley
sobre la medicina ancestral tradicional boliviana (2013).

En los ultimos afios, otros paises de América Latina han
desarrollado instrumentos de politica para proteger los sistemas
de conocimiento indigenas y utilizarlos en la elaboracién de
politicas de CTl (recuadro 7.3). UNASUR, por su parte, considera
desde 2010 que la promocién de los sistemas de conocimiento
indigenas deben constituir una de sus prioridades.

Aunque el conocimiento indigena

no es objeto de prioridad en el plan
nacional de CTl de la Argentina,
titulado Argentina Innovadora 2020
(2013), se ha puesto en marcha un
conjunto de iniciativas concebidas
para incorporar los sistemas de
conocimiento indigenas a los procesos
de innovacion. Dos ejemplos de esta
actividad son los proyectos sobre el
“Rescate de tecnologfas ancestrales

de conservacién del agua, la tierra y la
agricultura indigena como medio de
adaptacion al cambio climético” (2009),
y para la “industrializacién de la fibra
fina de camélidos con inclusion

social” (2013).

Por Ultimo, pero no por ello menos
importante, el Ministerio de

Ciencia, Tecnologfa, Innovacién y
Comunicacién del Brasil planea el
desarrollo de un enfoque respecto

al registro, proteccién, promocion, y
difusion del conocimiento tradicional,
y a la tarea de afadir valor al mismo,
que no se centre exclusivamente en
patentes. Paralelamente, el Programa
de las Comunidades Tradicionales
(Ciencia y Tecnologfa) proporciona

a las poblaciones y comunidades
indigenas la tecnologia necesaria para
facilitares la vida.

Fuente: Ernesto Ferndndez Polcuch y Alessandro
Bello, UNESCO.



Una relativamente modesta produccion de patentes
La produccion de patentes es relativamente modesta

en América Latina. En los paises de esta region, entre
unay cinco de cada 100 empresas posee una patente,
frente a un rango que va de 15 a 30 en el caso de los
paises europeos (OMPI, 2015). El grado de obtencién de
patentes por parte de los ciudadanos latinoamericanos
en los principales mercados de los paises desarrollados
es igualmente muy escaso, lo que acentua la falta de
competitividad internacional basada en la tecnologia.

La mejor manera de comparar las tasas de produccion

de patentes a escala internacional consiste en cotejar los
datos facilitados por el Tratado de Cooperacion en materia
de Patentes (TCP)"'. Este sistema permite procurar para

las invenciones la proteccién de una patente de manera
simultanea en una amplia gama de paises, mediante la
presentacién de una solicitud de patente internacional Unica.
Dos de las 10 principales oficinas de patentes de todo el
mundo se encuentran situadas en América Latina (Brasil y
México). Durante la ultima década, en América Latina, Chile
registra el mayor numero de solicitudes de patente por millén
de habitantes (187), lo que resulta coherente con las politicas
de innovacién promovidas por la Corporacion de Fomento
de la Produccién de Chile (CORFO) (Navarro, 2014). En el
Brasil, México, Chile y la Argentina se encuentra el mayor
numero de tanto de solicitudes como de concesiones de
patentes (grafico 7.9).

Las cinco categorias principales de solicitudes de patentes
mundiales presentadas con arreglo al TCP son: maquinas

y aparatos electrénicos, energia eléctrica, comunicacion
digital, tecnologia informética, medicion y tecnologia médica.
En 2013, las patentes concedidas en estas categorias en
América Latina representaron solo alrededor del 1% de la cifra
de patentes otorgadas en las economias de renta alta.

Existe una tendencia creciente entre las instituciones

de investigacion publicas a obtener patentes en areas
relacionadas con los recursos naturales, como la mineria 'y,
sobre todo, la agricultura. Asi ocurre, por ejemplo, con la
Empresa Brasilefia de Investigacién Agropecuaria (Embrapa),
el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)

en la Argentina y el Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria (INIA) en el Uruguay.

Entre 1995y 2014, los cuatro principales solicitantes de
América Latina proceden del Brasil: Whirlpool SA, filial de
Whirlpool Corporation de los Estados Unidos de América
(motores, bombas, turbinas), con 304 solicitudes; Petrobras
(quimica basica de materiales), con 131 solicitudes; la

11.En 2014, el TCP contaba con 148 Estados contratantes. La Argentina, Bolivia, el
Paraguay, el Uruguay y Venezuela no son miembros contratantes (OMPI, 2015).

Ameérica Latina

Universidad Federal de Minas Gerais en el Brasil (productos
farmacéuticos), con 115 solicitudes, y Embraco (motores,
bombas, turbinas), con 115 solicitudes (OMPI, 2015).

La busqueda de politicas de innovacion que funcionen
Las encuestas sobre innovacién se estan convirtiendo en
practicas habituales en varios paises latinoamericanos. Desde
mediados de la década de 1990, se han realizado alrededor
de 60 estudios al respecto en 16 paises (cuadro 7.3). En la
Argentina se llevaron a cabo nueve encuestas, por ejemplo;
en Chile, ocho; en México, siete, y en el Brasil y Colombia,
cinco en cada una (véase el capitulo 8 sobre el resultado de
la encuesta sobre innovaciéon mds reciente del Brasil). En
América Latina, las pequefias y medianas empresas (PYME)
representan el 99% del total, y generan entre el 40% y el 80%
de los puestos de trabajo (CEPAL, 2015a).

Con independencia de lo que las empresas declaran en

las encuestas sobre innovacion, su contribucién a la 1+D

es escasa. Asi la industria local pierde la oportunidad de
aprovechar la demanda de innovacion para fortalecer su
propia competitividad. El acervo de capital de innovacion
mide la capacidad de una empresa para la innovaciényy la
difusion de esta. En los paises latinoamericanos, el acervo de
capital de innovacion representa Unicamente el 13% de la
economia, como media, por debajo de la mitad del promedio
de la OCDE (30%). Mas del 40% del acervo de capital basado en
el conocimiento de América Latina procede de la ensefianza
terciaria (5,6% del PIB), frente a solo el 10% (1,3% del PIB) de la
1+D, que es el principal factor impulsor de la innovacion.

Segun Crespi et al. (2014), el rendimiento privado de la
innovacion en América Latina depende del tipo de esta,
siendo superior en el caso de la innovacién asociada a los
productos que en el de la vinculada a los procesos (véase
asimismo el capitulo 2). Lo mismo puede decirse de los
efectos indirectos, lo que sugiere que la brecha entre el
rendimiento privado y social de la innovacién podria ser
mayor en el caso de la referida a los productos, algo que
podria orientar la politica respecto a este tipo de innovacion.
El estudio también pone de relieve que las empresas
multinacionales tipicas que desarrollan su actividad en
América Latina son menos proclives a invertir localmente

en |+Dy, en consecuencia, es menos probable que innoven.
Crespi 'y Zuniga (2010) determinaron que, en la Argentina,
Chile, Colombia, Costa Rica, Panamd y el Uruguay, las
empresas que invirtieron en conocimiento fueron capaces de
introducir nuevas tecnologias. Las empresas que innovaron
también obtuvieron una mayor productividad laboral que
las que no lo hicieron. Crespi et al. (2014) tienen en cuenta el
hecho frecuentemente observado de que las empresas en los
paises en desarrollo rara vez emprenden iniciativas formales
de I+D en los extremos de la curva tecnoldgica. Mas bien, se
centran en los dificiles procesos de adquisicidn e integracion
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Gréfico 7.9: Solicitudes y concesiones de patentes en América Latina, 2009-2013

Numero total de solicitudes de patentes, inscripciones directas y en fase nacional mediante el Tratado de Cooperacion en materia de Patentes
Recuento total por pais de origen del solicitante

100000

Escala logaritmica

Recuento total por pais de origen del solicitante y por millén de habitantes

Numero total de concesiones de patentes, inscripciones directas y en fase nacional mediante el Tratado de Cooperacion en materia de Patentes
Recuento total por pais de origen del solicitante

Escala logaritmica

Fuente: OMPI (2015).
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Cuadros 7.3: Porcentaje de empresas manufactureras en América Latina activas en el terreno de la innovacion
Paises seleccionados

Proporcion Proporcion
Proporcion de empresas Proporcion de empresas Nimero
de empresas manufactureras de empresas Proporcion Proporcion manufactureras total de
manufactureras | que participaron manufactureras de empresas de empresas que participan encuestas
que participaron | enactividadesde | queadquirieron manufactureras | manufactureras en actividades sobre
en actividades 1+D (externas) maquinaria, que adquirieron que participan relacionadas con innovacion
del+Daescala subcontratadas equiposy conocimientos en tareas de lainnovacion en el realizadas
Ano/Periodo interna (%) (%) software (%) externos (%) formacion (%) mercado (%) en el pais
Argentina 2007 71,9 19,3 80,4 15,1 52,3 - 9
Brasil 2009-2011 17,3 71 84,9 15,6 62,8 33,7 5
Colombia 2009-2010 22,4 58 68,6 34,6 11,8 21,4 5
Costa Rica | 2010-2011 76,2 28,3 82,6 38,9 81,2 - 4
Cuba 2003-2005 9,8 41,3 90,2 36,6 22,1 83,8 2
Ecuador 2009-2011 34,8 10,6 74,5 27,0 33,7 10,6 1
El Salvador | 2010-2012 41,6 6,7 - - - 82,7 1
México 2010-2011 42,9 14,5 35,4 2,6 12,5 11,4 7
Panama 2006-2008 11,4 4,7 32,2 8,5 10,0 - 3
Uruguay 2007-2009 38,7 43 78,2 14,5 50,2 - 5

Nota: Los paises que siguen han llevado a cabo ademas una serie de encuestas sobre innovacion en la region: Chile (8), Republica Dominicana (2), Guatemala (1),

Paraguay (2), Perti (3) y Venezuela (2).

Fuente: Instituto de Estadistica de la UNESCO; véase asimismo el capitulo 2 del presente informe.

de las nuevas tecnologias con eficiencia. Otros estudios
nacionales y regionales indican que el gran reto que afrontara
la regidn consistird en superar la debilidad institucional de

las organizaciones encargadas de coordinar las politicas de
investigacion e innovacion'2

El Brasil y, en menor medida, la Argentina, Chile y México, han
avanzado hacia la formulacién de una politica de innovacion
publica integrada, mediante la creacién de fondos sectoriales
y la vinculacién de la politica industrial con los objetivos de
los fondos en lo que se refiere a la innovacién. Con todo, en la
mayor parte de América Latina, las politicas de CTl rara vez se
vinculan a indices de competencias, y las politicas industriales
suelen ser limitadas y compartimentadas (CEPAL, 2014; Crespi
y Dutrénit, 2014).

En Colombia, el Gobierno emplea tres mecanismos
principales para apoyar la inversion empresarial en |+D.

En primer lugar, bajo las directrices de Colciencias y otros
organismos publicos pertinentes, el Banco Nacional de
Desarrollo proporciona créditos preferenciales a tasas de
interés inferiores a las del mercado para proyectos asociados
a actividades de innovacion. En segundo lugar, un régimen de

12. Véase, por ejemplo, la serie de publicaciones OECD’s Reviews of Innovation
Policy en Panama (2015), Colombia (2014) y el Perti (2013), asi como los estudios
regionales de la OCDE de Chile y México (2013a, 2013b), o los estudios de la
UNCTAD sobre El Salvador y la Republica Dominicana (UNCTAD, 2011, 2012). En lo
que atafie al dmbito regional, véanse Crespiy Dutrénit (2014) e BID (2014) o, para
América Central en su conjunto, Pérez et al. (2012).

incentivos fiscales ofrece exenciones de hasta el 175% sobre
la inversion realizada en I+D durante el periodo imponible. En
tercer lugar, diversas agencias gubernamentales ofrecen a las
empresas subvenciones por sus actividades relacionadas con
lainvestigacién y la innovacion.

El Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Tecnoldgica (CONCYTEC) del Pert se encuentra vinculado
directamente a la Presidencia del Consejo de Ministros desde
2011; su presupuesto se elevé de 6,3 a unos 43 millones de
dolares estadounidenses entre 2012 y 2014. Paralelamente, se
han puesto en marcha nuevos instrumentos de politica con el
fin de reducir los cuellos de botella en el sistema de innovacion,
y de potenciar la I4+D en las empresas, incluida una deduccién
fiscal del 30% sobre las actividades asociadas desde 2013,y
un fondo para financiar garantias crediticias y mecanismos

de puesta en comun de riesgos para las empresas a través del
sistema financiero.

México introdujo en 2009 un programa de estimulo de la
innovacion que consta de tres elementos: INNOVAPYME

(para las pequeias y medianas empresas), PROINNOVA (para
tecnologias nuevas y potenciales) e INNOVATEC (para grandes
empresas). Este ultimo funciona como un programa de
subvenciones con fondos proporcionales al gasto realizado.
En 2014, el presupuesto publico ascendié a 295 millones de
dolares estadounidenses. El Fondo Institucional de Fomento
Regional para el Desarrollo Cientifico, Tecnoldgico y de
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Innovacién (FORDECYT) complementa este programa de
estimulo, y se centra en proyectos de resolucién de problemas
en diversas regiones a través del fomento de la investigaciéon
cientifica, el desarrollo tecnoldgico y las soluciones innovadoras
de alto impacto, asi como de la formacion especializada.

Otros programas se dirigen a sectores en los que los paises
cuentan ya con una ventaja competitiva, pero en los que se
podrian incrementar su impacto. Algunos ejemplos son los
del Fondo de Tecnologia Agraria del Perd (INCAGRO-FTA) y,
en Chile, el Fondo de Investigacién Pesquera (FIP) y el Fondo
para la Innovacion Agraria (FIA).

El plan Argentina Innovadora 2020, adoptado en 2012, promueve
la sinergia en el sistema nacional de innovacién mediante la
creaciéon de conglomerados en “ Nucleos Socio Productivos
Estratégicos (NSPE)” con un elevado impacto socioecondmico

y tecnoldgico. El nuevo conglomerado de biorefinerias es un
ejemplo de este tipo de iniciativas: combina la investigacion

en bioenergia, polimeros y compuestos quimicos. En virtud de
los acuerdos celebrados entre diversas instituciones publicas

de investigacion y educacién en el sector productivo, se han
creado cuatro plantas piloto. Las mismas albergaran actividades
de investigacién aplicada y se utilizardn para la formacién de
expertos en el campo. Este modelo se basa en historias exitosas
de la década de 1970, como la creacién de la Planta Piloto de
Ingenieria Quimica (PLAPIQUI) en el marco de un consorcio en
el que participaron la Universidad Nacional del Sur, el Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET)

y el Polo Petroquimico de Bahia Blanca. PLAPIQUI genera
actualmente un gran nimero de patentes, articulos cientificos y
tesis doctorales.

El sector privado ha adoptado una actitud mas proactiva en
cuanto alimpulso de la innovacién en la agenda de politicas
publicas. Existen varios consejos empresariales, entre los que
figura el Consejo Nacional de Innovacién para la Competitividad
en Chile (constituido en 2006) y el Consejo Privado de
Competitividad en Colombia (establecido en 2007). Asimismo,
las empresas privadas intervienen de manera compulsiva en la
preparacion de la agenda del Perd en materia de competitividad.
Ademas, el sector privado participa en numerosos consejos,
como el Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico en México
(establecido en 2002) o la Comision Asesora en Alta Tecnologia
(CAATEC) en Costa Rica.

Paralelamente, algunas ciudades latinoamericanas introducen
incentivos fiscales y otros mecanismos para convertirse

en ejes de innovacion, y comienzan a realizar grandes
inversiones en tecnologia e innovacion. Algunos ejemplos son
los de Buenos Aires y Bariloche (Argentina), Belo Horizonte

y Recife (Brasil), Santiago (Chile), Medellin (Colombia),
Guadalajara y Monterrey (México) y Montevideo (Uruguay).
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Un uso consciente de la innovacion para la inclusion
social

La investigacion y la innovacién para la inclusién social
pueden definirse como un proceso y un resultado que
reportan beneficios a los menos favorecidos. En los tltimos
anos, este campo ha generado un gran numero tanto de
estudios tedricos como empiricos y el disefio de diversos
instrumentos de politica (cuadro 7.1, punto h) [Thomas et al.,
2012; Crespi y Dutrénit, 2014; Dutrénit y Sutz, 2014]. La
mayoria de tales estudios han concluido que las agendas
nacionales de CTl resultan inadecuadas para atender las
necesidades de la poblacién y han puesto de relieve la
importancia de usar las tecnologias disponibles a fin de
fomentar la inclusion social.

En 2010, el Uruguay aprobd el primer Plan Estratégico
Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacién (PENCTI) que
reconoce explicitamente la importancia de la inclusiéon social.
En Bolivia, Colombia, el Ecuador y el Peru, el diagnéstico

de distintos problemas acuciantes se han alineado con las
necesidades nacionales, regionales y/o sectoriales existentes.

En particular, se ha procurado reorientar la CTl, los
conocimientos tradicionales y las destrezas técnicas
especializadas hacia la busqueda de soluciones a los
problemas nacionales y locales ya sea en el ambito social, de
la produccién, o del medio ambiente. (Véase el articulo de
Bortagaray y Gras en Dutrénit y Crespi, 2014).

En Colombia, un programa de Colciencias, “Ideas para el
Cambio” (2012), transforma las ideas innovadoras en la fuente
de soluciones practicas para los pobres y los excluidos. De
este modo, se ofrece una perspectiva nueva y se contribuye

a difundir la idea de que la tecnologia y la innovacién no

solo son importantes para las empresas y las instituciones de
investigacion, sino también para la sociedad en general (BID,
2014). En el Brasil, la Agencia Nacional para la Financiacién de
Estudios y Proyectos de Desarrollo Tecnolégico e Innovacion
(FINEP) ha aplicado instrumentos de politica similares, como
los del Programa de Tecnologias para el Desarrollo Social
(Prosocial), y del Programa de Tecnologias para la Vivienda
(Habitare). Otros ejemplos en México son los del Fondo
Sectorial de Investigacion y Desarrollo Sobre el Agua, y el
Fondo Sectorial de Investigacién para el Desarrollo Social.

En el Uruguay, el proyecto de Conectividad Educativa de
Informdtica Basica para el Aprendizaje en Linea (CEIBAL)

ha generado un nimero sorprendentemente elevado de
soluciones técnicas y sociales innovadoras mas alla del
programa original de “un alumno, un portatil”.

Entretanto, el Perd ha incorporado la transferencia de
tecnologia en programas de mitigaciéon de la pobreza que
han cosechado un éxito relativo en el fortalecimiento de los



conglomerados y las cadenas de produccién. Algunos ejemplos
son los del Programa de Fomento de la Innovacién Tecnolégica
y la Competitividad en la Agricultura del Peru, el Proyecto
INCAGRO; y la red de Centros de Innovacion Tecnoldgica

(CITEs) gestionados por el Ministerio de Produccion. Estos

dos ultimos proyectos se ejecutaron independientemente

del sistema nacional de innovacién: mientras que INCAGRO
obtuvo unos resultados impresionantes, los CITEs precisaron de
mas financiamiento para ampliar su cobertura y optimizar los
servicios que ofrecen.

América Latina

AREAS DE CRECIMIENTO PARA LA I+D

La Argentinay el Brasil, a la busqueda de la autonomia
espacial

Varios paises latinoamericanos cuentan con agencias
espaciales dedicadas (cuadro 7.4). En conjunto, invierten

mas de 500 millones de doélares estadounidenses al afio en
programas espaciales. A finales de la década de 1980 y en la
década de 1990, el Brasil invirtié casi 1 000 millones de ddlares
en infraestructuras espaciales en torno al Instituto Nacional de

Cuadro 7.4: Agencias espaciales nacionales y principales proveedores nacionales de tecnologia espacial en

Ameérica Latina

e Especializacion
fundacion P

Argentina | Comisién Nacional de 1960-1991
Investigaciones Espaciales (CNIE)

Argentina | Comisiéon Nacional de Actividades | 1991
Espaciales (CONAE)

Argentina | INVAP 1976

Bolivia Agencia Boliviana Espacial (ABE) 2012

Brasil Comissao Nacional de Atividades | 1963-1971
Espaciais (CNAE)

Brasil Agéncia Espacial Brasileira (AEB) 1994

Brasil Instituto Nacional de Pesquisas 1971
Espaciais (INPE)

Colombia Comisiéon Colombiana del Espacio | 2006
(CCE)

Costa Rica | Asociacion Centroamericana de 2010
Aeronautica y el Espacio (ACAE)

México* Agencia Espacial Mexicana (AEM) | 2010

Peru Agencia Espacial del Peru 1974
(CONIDA)

Uruguay Centro de Investigacién y Difusién | 1975
Aerondutico-Espacial (CIDA-E)

Venezuela | Agencia Bolivariana para 2008
Actividades Espaciales (ABAE)

Sistemas de propulsién y desarrollo de cohetes; proyectos CONDOR I y I,
desarrollo de recursos humanos e infraestructura

Diseno y planificacion del programa espacial, funcionamiento del Centro
Espacial Tedfilo Tabanera (CETT), ubicado en la provincia de Cérdoba,
desarrollo de otros centros espaciales en la provincia de Buenos Aires,
desarrollo de capacidades. Disefo de los satélites SAC-A, SAC-B, SAC-C,
SAC-D/Aquarius, SAOCOM 1y 2, SABIA-MAR, SARE y los sistemas de
propulsion TRONADOR | &1

Disefo tecnoldgico y construccion de los satélites SAC-A, SAC-B, SAC-C,
SAC-D/Aquarius, SAOCOM 1 & 2, SABIA- MAR, SARE, ARSAT |, Il 'y lII.

Tupak Katari (2013), un satélite de comunicacién desarrollado en China.

Estudios de propulsion espacial, varios lanzamientos de cohetes, analisis de
teledeteccion, refuerzo de capacidades.

Diseno y planificacion de los satélites CBERS (Satélite de Recursos Terrestres
Chino-Brasilefio), Amazonia-1 (2015), EQUARS, MIRAX, SCD1, SCD2.

Construccién y disefio tecnoldgico de los satélites SCD-1, CBERS (véase AEB),
Amazonia-1 (2015), EQUARS, MIRAX, Satélite Cientifico Lattes, Satélite GPM-
Brasil, SARE, SABIA-MAIS.

Planificacion para aplicaciones espaciales

Planificacion para aplicaciones espaciales; disefio de un proyecto de
picosatélite (2016).

Planificacion para la investigacion y las aplicaciones espaciales

Planificacion para la investigacion y las aplicaciones espaciales

Investigacion espacial y popularizacion de las ciencias espaciales

Planificacion para la investigacion espacial y la popularizaciéon de las ciencias
espaciales

*En 1991, la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) comenzé a construir satélites cientificos. El primero (UNAMSAT-1) se destruyé durante su

lanzamiento en 1996; UNAMSAT-B se mantuvo en érbita durante un afio.

Nota: Para mas informacién sobre el programa CBERS, véase el capitulo sobre el Brasil en el Informe de la UNESCO sobre la Ciencia de 2010.

Fuente: Recopilado por el autor.
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Investigacion Espacial (INPE), lo que dio lugar al lanzamiento
del primer satélite cientifico construido integramente en

el Brasil en 1993 (SCD-1). El primer Satélite de Aplicaciones
Cientificas de la Argentina (SAC-B) se lanz6 en 1996 para
promover el estudio de la fisica solar y la astrofisica. Ambos
paises han alcanzado ya la masa critica de competencias e
infraestructuras necesarias para dominar diversas tecnologias
espaciales. Los dos muestran determinacion para dominar
igualmente la cadena completa de tecnologias espaciales,
desde las ciencias de los materiales, pasando por el disefio de
ingenieria, la teledeteccién, los radares de apertura sintética,
las telecomunicaciones y el procesamiento de imagenes,
hasta las tecnologias de propulsion.

En octubre de 2014, se colocé en una 6rbita geoestacionaria
alrededor de la Tierra el primer satélite de comunicaciones
construido integramente en América Latina, ARSAT-1. Fue
construido por INVAP, una empresa publica argentina, con
un coste de 250 millones de ddlares estadounidenses. Con
este hito, la Argentina se ha convertido en uno de los diez
Unicos paises que poseen esta tecnologia. Es el primero

de una constelacion de tres satélites geosincrénicos que
prestaran servicio a la Argentina y a otros paises de la region.
En septiembre de 2015, ARSAT-2 se lanzé desde la Guyana
Francesa, mientras que el lanzamiento del ARSAT-3 esta
programado para 2017.

Por otra parte, una nueva generacion de satélites cientificos
esta lista para su lanzamiento. La serie de observacién de

la Tierra SAOCOM 1y 2 utilizara datos de teledeteccion

que incorporan un radar de apertura sintética disefiado

y construido en la Argentina. La misién conjunta de la
Argentina y el Brasil SABIA-MAR estudiara los ecosistemas
oceanicos, el ciclo del carbono, la delimitacién de los habitats
marinos, las costas y los peligros que les atafien, las aguas
continentales y la pesca. También se encuentra en fase de
desarrollo la nueva serie SARE disefiada para ampliar la
observacion remota activa de la Tierra mediante el uso de
radares pticos y de microondas. La Argentina también
desarrolla nuevas tecnologias de lanzamiento a través de los
proyectos TRONADOR I y II.

La hora de la ciencia de la sostenibilidad en América
Latina

En 2009, el desarrollo sostenible se reconocié como prioridad
en una serie de foros regionales en los que participaron
ministros y otras autoridades publicas de alto rango en
América Latina (UNESCO, 2010). Los responsables de la toma
de decisiones reconocieron que América Latina poseia ciertas
caracteristicas que exigian una agenda de investigacion
especifica para la cooperacién regional, centrada en la ciencia
de la sostenibilidad.
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La regioén alberga muchos de los puntos calientes de la
biodiversidad en el mundo, ademas del mayor sumidero de
carbono del planeta en tierra. Cuenta asimismo con un tercio de
las reservas de agua dulce del mundo, y con el 12% de sus tierras
cultivables. Varios paises poseen un elevado potencial para el
usoy el desarrollo de fuentes de energia, limpias y renovables.

El subcontinente también cuenta con una de las mayores
tasas de pérdida de biodiversidad, debido a la transformacion
de los ecosistemas naturales; la conservacién y la gestion
sostenible de estos también se ve dificultada por la expansion
de la frontera agraria y los problemas relacionados con la
tenencia de tierras y la acreditacién de las propiedades
rurales. El Caribe y América Central también son muy
vulnerables, en particular, a los ciclones tropicales. Los
ecosistemas costeros y de las cuencas hidrograficas se
degradan, a medida que la expansién de las urbes incrementa
los niveles de contaminacién y alimenta la demanda de
recursos y energia (UNESCO, 2010).

A los cientificos les preocupa el impacto medioambiental

de los planes de Nicaragua para construir un canal que una
los océanos Atlantico y Pacifico y que pasaria por el lago
Nicaragua, la principal reserva de agua dulce de América
Central. En junio de 2013, la Asamblea Nacional de Nicaragua
aprobé una ley que otorgaba una concesién de 50 afios a una
empresa privada con sede en Hong Kong (China).

En agosto de 2015, la construccién de la controvertida ruta de
envio no habia comenzado aun.

La compleja naturaleza del desarrollo sostenible, en el

que los procesos biogeofisicos, econémicos y sociales
tienden a solaparse, exige un enfoque transdisciplinario
respecto a la ejecucion de la agenda de investigacion
regional (Lemarchand, 2010), combinado con nuevos planes
financieros de apoyo a la [+D asociada a escala regional y el
refuerzo de capacidades en la ciencia de la sostenibilidad
(Komiyama etal., 2011).

En las tltimas dos décadas, la publicacion de articulos
cientificos sobre temas relacionados con el desarrollo
sostenible ha aumentado un 30% mas rapido en América
Latina que en el resto del mundo. Esta tendencia subraya

el creciente interés por la ciencia de la sostenibilidad en

la regién. Sin embargo, actualmente, faltan programas de
posgrado en América Latina (y en otros lugares) en la ciencia
de la sostenibilidad. En 2015, la Universidad de las Naciones
Unidas en Tokio puso en marcha el primer programa de
doctorado en ciencias de la sostenibilidad. Las universidades
de América Latina también deberian desarrollar programas de
doctorado en este nuevo campo transdisciplinario.



La energia renovable podria tener un futuro brillante
A principios de 2014, al menos 19 paises latinoamericanos
contaban con politicas de energias renovables, y al menos
14 habian adoptado los objetivos pertinentes, sobre todo
respecto a la generacién de electricidad. El Uruguay se
propone generar el 90% de su electricidad a partir de
fuentes renovables para 2015. A pesar de poseer una tasa
de electrificacion media de casi el 95%, una de las mas

altas entre las regiones en desarrollo, el acceso a la energia
sigue planteando dificultades: se calcula que 24 millones de
personas que viven principalmente en areas rurales y remotas
carecen aun de acceso a la electricidad en América Latina.

La mayoria de los paises de la regién han adoptado politicas
regulatorias e incentivos fiscales con el fin de impulsar el
despliegue de energias renovables (cuadro 7.5). El uso de
licitaciones publicas competitivas ha cobrado impulso en los
ultimos anos. El Brasil, El Salvador, el Pert y el Uruguay han
puesto en marcha este tipo de procesos en 2013 abarcando
mas de 6,6 GW de capacidad eléctrica renovable. El ambiente
mas favorable para las fuentes de energia renovables atrae a
nuevos inversores nacionales e internacionales.

Sin embargo, el Gobierno brasilefio ha reducido su propio
compromiso con la investigacién en energia del 2,1% (2000)

América Latina

al 0,3% (2012). Las fuentes renovables han constituido la
principal victima de tales recortes, incluida la industria del
bioetanol, ya que la inversién publica se ha volcado cada vez
mas hacia la exploracion de las reservas de petréleo y gas en
alta mar frente a la costa sudeste del Brasil (capitulo 8).

La produccién de tecnologias “verdes” como las turbinas
edlicas se extiende por toda la regién. Sin embargo, las
diferencias en las estructuras y regulaciones del mercado
eléctrico han obstaculizado hasta la fecha los esfuerzos por
integrar los mercados de electricidad regionales, y la falta

de infraestructuras de transmision ha retrasado algunos
proyectos. El principal obstéculo consiste en la imposibilidad
de compensar las fluctuaciones en el suministro de energia
renovable de un pais a otro.

En cualquier caso, la regién muestra un crecimiento sin
precedentes, con grandes oportunidades para una expansion
ulterior. En 2014, el Brasil ocupé el segundo puesto mundial en
cuanto a capacidad hidroeléctrica (89 GW) y en la produccion de
combustible de biodiésel/etanol, el quinto lugar por su capacidad
de calefaccion solar de agua (6,7 GW), y el décimo por lo que se
refiere a la energia edlica (5,9 GW). México es el cuarto mayor
productor mundial de energia geotérmica (1 GW). Tanto Chile,
como México han reforzado su capacidad propia en materia de

Cuadro 7.5: Politicas reguladoras e incentivos fiscales vigentes en América Latina respecto a las energias renovables, 2015
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Nota: No existen datos disponibles para Bolivia, Cuba y Venezuela. IVA alude al impuesto sobre el valor agregado.

Fuente: REN21 (2015) Renewables 2015: Global Status Report, pp. 99-101. Renewable Energy Policy Network for the 21st Century: Paris.
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energia edlica y solar, mientras que el Uruguay ha ampliado su
capacidad edlica por habitante mas que ningun otro pais. Otras
aplicaciones innovadoras se encuentran en proceso de expansion,
como los secadores de alimentos solares en México y el Perti para
procesar frutas y café. Se necesitaran incentivos a largo plazo para
la industria y el desarrollo tecnolégico con el fin de garantizar que
estas iniciativas se implementen plenamente.

Fuerte crecimiento en el uso de las TIC...

El peso relativo de la regién en los servicios mediante “nube”
publica es cercano al 5% del total mundial, por debajo de su
proporcion del PIB global (8,3% en 2013, véase el cuadro 1.1).
Sin embargo, un crecimiento anual estimado del 26,4% indica
gue estos servicios se expandiran con mayor rapidez que

en Europa occidental. La prevision de un fuerte crecimiento
en América Latina para la computacion en la “nube” se ve
confirmada al considerar la distribucién regional de cargas

de trabajo (workload) de centros de datos en la nube, que se
espera que pasen de 0,7 a 7,2 millones de cargas entre 2011

y 2016, con una tasa de crecimiento anual acumultiva del 60%
(CEPAL, 2015c¢).

Sin embargo, las empresas de América Latina se enfrentan a
varios obstaculos para la adopcién de las TIC. Incurren en unos
costos fijos elevados asociados a la compra y el mantenimiento
de equipos y software, y a su adaptacién a los procesos de
produccién, debido a las limitadas competencias en materia
de TIC en la regioén (BID, 2014). Otro problema clave que afecta
a la difusién del servicio de banda ancha atarie a las altas

tasas cobradas por el servicio en relacién con los ingresos por
habitante. Mientras que, en la UE, las tasas de servicio mas
asequibles equivalen aproximadamente al 0,1% del ingreso per
capita, en América Latina, oscilan del 0,6% en Chile y México, a
casi el 21% en Bolivia (CEPAL, 2015).

En las dos ultimas décadas, el sector tecnolégico de Costa Rica
se ha convertido en una de las industrias mas dindmicas de
América Latina. El objetivo principal de las mas de 300
empresas del sector es desarrollar software para los mercados
locales e internacionales. La industria costarricense desempefa
asimismo un papel importante en la fabricacion y las
exportaciones de alta tecnologia, como vimos anteriormente,
aunque la salida de Intel afectard a este mercado.

En América Latina se han disefiado diversos fondos sectoriales
e incentivos fiscales para que la industria del software eleve

la productividad y la capacidad de innovacién de las PYME.

Un ejemplo de éxito en lo que ataiie a fondos competitivos

es el mencionado FONSOFT en la Argentina; otro es el de
PROSOFT en México. Ambos cuentan con un conjunto diverso de
instrumentos de politica para mejorar la calidad de la produccién
de software y promover los vinculos entre los ambitos académico
y empresarial. Estos fondos sectoriales hacen hincapié en la
colaboracién entre instituciones publicas de investigacion, la
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transferencia de tecnologia, los servicios de extension, el fomento
de las exportaciones, y el desarrollo industrial.

Un estudio realizado por el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID, 2014) prevé que, para 2025, Buenos Aires,
Montevideo, San José, Cérdoba y Santiago serén los cinco
centros mas importantes para el desarrollo de las TICy las
industrias del software. Para entonces, se espera que la
externalizacién de procesos empresariales de lugar al empleo
de 1,2 millones de personas y genere ventas por un importe
de 18 500 millones de ddlares estadounidenses en la region.

...y en biotecnologia

El impacto de la investigacion y la innovacién en la
biotecnologia en América Latina ha sido ampliamente
documentado (Sorj et al., 2010; Gutman y Lavarello, 2013;
RICYT, 2014). Aunque el progreso en biotecnologia se ha
circunscrito fundamentalmente a un punado de centros de
investigacion y corporaciones en los paises desarrollados,
varias instituciones publicas de investigacion en los paises
de América Latina han contribuido también a estos avances
desde mediados de la década de 1950. Sin embargo, las redes
y nodos de estas instituciones se encuentran habitualmente
en los paises desarrollados, y las respectivas tecnologias no
se transfieren de manera automatica. Esta situacion ofrece
grandes oportunidades para el desarrollo local.

Hasta ahora, la inversién en biotecnologia se ha dirigido mas a
la ensefianza superior y la creacién de capacidades en el sector
publico, que hacia la I+D. Esta tendencia ha generado un terreno
fértil para las empresas privadas que desean reclutar su personal
en el dmbito local. Como se ha indicado anteriormente, la
agriculturay la sanidad absorben la mayor parte de la inversién
en varios paises. Cerca del 25% de las publicaciones de la regién
se refieren a las ciencias bioldgicas, y un 22% a las ciencias
médicas (gréfico 7.8). Una de las instituciones mas prolificas en
cuanto a la obtencién de patentes de productos farmacéuticos
es la Universidad Federal de Minas Gerais (Brasil) y, en el

sector agroalimentario, podria citarse a Embrapa (Brasil), INTA
(Argentina) e INIA (Uruguay).

Un nuimero relativamente modesto de empresas se especializan
en la transferencia de tecnologia (Gutman y Lavarello, 2013;
Bianchi, 2014). Entre las empresas de biotecnologia mas
innovadoras de la region figuran las siguientes: Grupo Sidus
(Biosidus y Tecnoplant), Biogénesis-Bagd, Biobras-Novo Nordik,
Biomm, FK Biotecnologia, BioManguinos, Vallée, Bio Innovation,
Bios-Chile, Vecol y Orius.

Segun la Confederacién Nacional de Industria Brasilefa, las
principales areas de investigacion en el marco del sistema
brasilefio de innovacion agraria son la biotecnologia, los
biorreactores, la reproduccién asistida vegetal y animal,

la biotecnologia forestal, la recogida y conservacion de



germoplasma, la resistencia de las plantas a los factores

de estrés bioticos y abioticos, los organismos modificados
genéticamente y la bioprospeccion. Existen asimismo algunos
ejemplos de contratos de I+D entre empresas publicas

y privadas. Embrapa lleva a cabo estudios con todas las
entidades que siguen, a saber: Monsanto (Estados Unidos
de América), BASF (Alemania), DuPont (Estados Unidos

de América) y Syngenta (Suiza). También existen contratos

de I+D en el Brasil respecto a la produccion de semillas con
organizaciones sin fines de lucro, como Unipasto y Sul Pasto, y
con fundaciones (Meridiano, Triangulo, Cerrado, Bahia y Goias).

El proyecto Biotech constituye un ejemplo interesante de
cooperacion subregional disefiada para aprovechar mejor
las capacidades de investigacion existentes y fomentar

la competitividad en sectores productivos en el espacio
MERCOSUR™. La segunda fase, Biotech Il, aborda proyectos
regionales de innovacion biotecnoldgica ligados a la

salud humana (diagnoéstico, prevencion y desarrollo de
vacunas contra enfermedades infecciosas, cancer, diabetes
tipo 2 y enfermedades autoinmunes) y la produccién de
biomasa (cultivos tradicionales y no tradicionales), procesos
de elaboraciéon de biocombustibles y evaluacién de sus
subproductos. Se han incorporado nuevos criterios para
responder a la demanda de los consorcios participantes respecto
a una mayor rentabilidad de la inversién y a la participacién de
mas asociados, como los procedentes de Europa.

PERFILES DE PAISES

El Observatorio Mundial de Instrumentos de Politica de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién (GO—SPIN) de la UNESCO
ofrece una descripcién completa de los sistemas nacionales
de innovacién de los 34 paises de América Latina y el Caribe,
con actualizaciones perioddicas cada seis meses'. Dado el
tamano de la regién, resumimos los acontecimientos mas
importantes desde 2010 Unicamente para los paises con una
poblacién superior a 10 millones de habitantes. Para consultar un
perfil del Brasil, véase el capitulo 8.

ARGENTINA

Lainversion en CTl se ha acelerado V
La Argentina ha disfrutado de una década de fuerte

crecimiento (en torno al 6% anual hasta 2013), fundamentado
en parte en los elevados precios de las materias primas. Sin
embargo, con el fin del auge ciclico de estos productos, el
aumento de los subsidios y una divisa fuerte, combinados

con problemas no resueltos derivados de la crisis de la deuda

del pais en 2001, han comenzado a afectar el comercio. La
economia argentina crecié Unicamente en un 0,5% en 2014,

13. Véase: www.biotecsur.org.

14. Véase: http://spin.unesco.org.uy.
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como resultado de la expansién del consumo publico (+2,8%)

se vio compensado por caidas del 12,6% en las importaciones,

y del 8,1% en las exportaciones (CEPAL, 2015a). Frente a una

tasa de desempleo del 7,1% en el primer trimestre de 2015, el
Congreso aprobd un proyecto de ley del Poder Ejecutivo con la
finalidad de ampliar el grado de formalidad laboral, a través de la
reduccién de las contribuciones patronales para microempresas y
de disminuciones de las cargas sociales para empresas de mayor
tamaio que creen nuevos puestos de trabajo.

Entre 2008 y 2013, la infraestructura de investigacion
experimentd en la Argentina una expansion sin precedentes.
Desde 2007, el Gobierno ha construido mas de 100 000 m? de
nuevos laboratorios, con otros 50 000 m? en construccién en
septiembre de 2015. El gasto en I+D casi se duplicé entre 2008
y 2013, y la cifra de investigadores y publicaciones creci6 en

un 20% y un 30%, respectivamente (graficos 7.5,7.6y 7.8).

En 2012, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Productiva (MINCYT) puso en marcha el Plan Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién: Argentina Innovadora 2020.

El Plan prioriza las regiones mas subdesarrolladas desde el
punto de vista cientifico, asignando el 25% de todos los nuevos
puestos en el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas (CONICET) a estas regiones. El Plan se organiza en una
matriz compuesta por seis dreas estratégicas (agroindustria;
energia; medio ambiente y desarrollo sostenible; salud;
industria; y desarrollo social) y tres tecnologias de propésito
general (TPG): biotecnologias, nanotecnologias y TIC.

La creacion del Fondo Argentino Sectorial (FONARSEC) por
parte del MINCYT en 2009 aceleré el paso de los instrumentos
de politica horizontales a los verticales. Su misién consiste en
establecer asociaciones de entidades publicas y privadas, con el
fin de mejorar la competitividad en los siguientes sectores:
biotecnologia, nanotecnologia, TIC, energia, salud,
agroalimentario, desarrollo social, medio ambiente y

cambio climético.

La creacién del Centro Interdisciplinario de Estudios en Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (CIECTI) en 2015 deberia proporcionar
al MINCYT un enorme impulso, ya que, en lo sucesivo, el
Ministerio podra aprovechar los resultados de estudios
estratégicos y ejercicios de prevision elaborados por el CIECTI
en el disefio de politicas futuras.

M4s de uno de cada diez investigadores a tiempo completo

en la Argentina participé en alguna iniciativa de colaboracién
internacional entre 2007 y 2013, en el marco de un total

de 1 137 proyectos de investigacion en otros paises. En algunos
casos, tal colaboracion dio lugar a que los investigadores
argentinos trabajaran con extranjeros que habian completado
periodos de practicas en instituciones argentinas como parte de
su formacién de postdoctorado.
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CHILE

Un deseo de adoptar la economia del
conocimiento

La economia de Chile crecié un 1,9% en 2014, lo que supone
una notable ralentizacion frente al 4,2% de 2013. En 2015

se prevé una expansion del 2,5%, impulsada por un notable
aumento del gasto publico y la evolucién positiva del

sector exterior (CEPAL, 2015a). Chile es el principal receptor
de IED en la regién. Solo en 2014, obtuvo més de 22 000
millones de ddlares estadounidenses por esta via. En Chile, la
proporcion de financiacién privada de la educacién supera a
la de cualquier otro pais miembro de la OCDE, con un 40,1%
del gasto en educacién procedente de fuentes privadas

(un 16,1% de promedio para los paises de la OCDE). Chile fue
el mayor pais latinoamericano que obtuvo las puntuaciones
mas elevadas en la prueba de matematicas de PISA 2012, si
bien se mantiene 71 puntos por debajo de la media de la OCDE.

En Chile, es la Oficina del Presidente de la Republica la

que dirige el sistema nacional de innovacioén, bajo la
direccion directa del Consejo Nacional de Innovacién para

la Competitividad (CNIC). Este ultimo propone las directrices
generales para la formulacién de una Estrategia nacional de
innovacién. El Comité Interministerial de Innovacién evalua a
continuacion estos criterios antes de establecer las politicas
nacionales de CTl a corto, medio y largo plazo; y supervisa
ademas la ejecucion de la Estrategia nacional de innovacion.

Los Ministerios de Educacion y de Economia desemperian

un papel protagonista en el Comité Interministerial de
Innovacion, cuya participacion se canaliza a través de las
principales instituciones publicas centradas en la CTl, a saber,
la Comision Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica
(CONICYT) y la unidad InnovaChile de la Corporacién de
Fomento de la Produccién (CORFO). Esta ultima' apoya a los
sectores con un elevado potencial de crecimiento mediante

la financiacion de las PYME y el fomento de las empresas
incipientes mediante la aportacion de capital inicial.

La Agenda de productividad, innovacién y crecimiento
econdémico en 2014-2015 del Gobierno refleja el deseo de
pasar de una economia basada en los recursos naturales,

a otra fundamentada en el conocimiento, mediante la
diversificacion de la economia y el apoyo a los sectores con
un elevado potencial de crecimiento. CORFO constituye un
asociado clave en esta iniciativa.

En marzo de 2012, el Gobierno habia modificado ya su marco
de desgravaciones fiscales para la [+D, con el fin de facilitar a
las empresas la tarea de innovar. La reforma suprimio tanto los
requisitos de admisibilidad para la colaboracién con los centros

15. Véase www.corfo.cl.
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de investigacidn externos, como la obligacion de invertir al
menos el 15% de los ingresos anuales brutos de la empresa
en |+D. En una accién cuestionada por algunos, los ingresos
de las regalias recaudadas de todas las explotaciones mineras
se utilizaron para financiar el desarrollo de agrupaciones de
entidades dedicadas a la I+D en sectores prioritarios.

En enero de 2015, la Presidenta de la Republica Michelle
Bachelet creé una Comisidn Presidencial compuesta por 35
expertos denominada "Ciencia para el desarrollo de Chile".

Su mandato consiste en elaborar una propuesta respecto

al modo de fomentar la CTl y una amplia cultura cientifica.
Actualmente se considera la posibilidad de crear un Ministerio
de Ciencia y Tecnologia.

COLOMBIA

Mayor prioridad a la innovacién '
La economia de Colombia creci6 un 4,6% en 2014.

Las previsiones de crecimiento para 2015 se han revisado

a la baja, aunque siguen situdndose entre el 3%y el 3,5%
(CEPAL, 2015a). En junio de 2015, el Gobierno aplicé varias
politicas contraciclicas denominadas colectivamente

como el Plan de Impulso a la Prosperidad y el Empleo, con

el fin de fomentar la inversién y, de este modo, limitar la
desaceleracion econémica.

Colombia prepara su entrada en la OCDE con la intencién de
adoptar, adaptar y aplicar distintas practicas mejoradas en
diversos &mbitos relacionados con la gobernanza publica, el
comercio, la inversion, los asuntos fiscales, la CTl, el medio
ambiente, la educacién y otros.

El sistema de innovacién de Colombia lo coordina el
Departamento de Planificacién Nacional y el Instituto
Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia
(Colciencias). En 2009, Colciencias se transformé en el
Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, con la responsabilidad de formular, coordinar,
ejecutar e implementar las politicas publicas relacionadas con
los planes y programas de desarrollo del pais.

En 2012, el Gobierno cred iNNpulsa Colombia con el Banco
Nacional de Desarrollo, al objeto de apoyar la innovacién y

la competitividad, con un presupuesto de 138 millones de
délares estadounidenses para el periodo de 2012-2013. Por
otra parte, en torno al 70% del Programa de gestién de la
innovacion de Colciencias se orientd hacia las microempresas
y las PYME (con un presupuesto de 20 millones de délares
estadounidenses en 2013). Desde 2009, Colciencias ha
venido asignando anualmente 0,5 millones de délares
estadounidenses al fomento de colaboracion entre las
empresas Y el sector académico. El Fondo del Sistema General


https://www.corfo.cl/sites/cpp/home

de Regalias también prioriza actualmente el desarrollo
regional en lo que concierne a la CTI.

Entre 2010y 2014, Colciencias formulé diversas estrategias
para reforzar las politicas de CTI, como Vision 2025, que
busca situar a Colombia como uno de los tres paises mas
innovadores de América Latina para 2025, y un lider mundial
en biotecnologia. Se trata de que Colombia pueda ofrecer
soluciones locales, regionales y globales a problemas como

la sobrepoblacién y el cambio climéatico, con un conjunto

de centros de excelencia que trabajan en enfermedades
transmitidas por vectores y las posibilidades de interaccion
con otros sectores: sanidad, cosméticos, energia y agricultura.

Visién 2025 propone la generacién de 3 000 nuevos doctorados

y 1000 patentes anuales, y la colaboracién con 11 000 empresas
para 2025. El programa asignard 678 millones de ddlares
estadounidenses durante el periodo de 2011 a 2014, y dirigira

sus esfuerzos a investigadores de los sectores publico y privado.
En 2014, el Gobierno puso en marcha un Programa de repatriacion
de cerebros, encaminado a procurar el retorno de 500 doctorados
emigrados durante los cuatro afios siguientes.

CUBA

Preparacion de incentivos para atraer
inversores

La economia cubana crecié en un 1,3% en 2014 y se prevé

que tal proporcion se elevara al 4% en 2015. En 2014-2015

se identificaron 11 sectores prioritarios para atraer al

capital extranjero, entre los que se cuentan la industria
agroalimentaria; la industria general; las energias renovables;
el turismo; el petréleo y la mineria; la construccién; la industria
farmacéutica y biotecnologica (CEPAL, 2015a).

Con la normalizacién de las relaciones con los Estados Unidos
de América en 2015, Cuba se encuentra en el proceso de
establecer un régimen juridico més atractivo que ofrezca
incentivos fiscales significativos y garantias a los inversores.
Cuba es ya uno de los destinos mds populares para los
alumnos universitarios latinoamericanos (véase la p. 184).

Entre 2008 y 2013, la cifra de articulos cientificos de autoria
cubana aumenté en un 11%, aun cuando el GBID retrocedié
del 0,50% al 0,41% del PIB. En 2014, el Gobierno creé el Fondo
Financiero de Ciencia e Innovacién (FONCI), con el fin de
potenciar el impacto socioeconémico y medioambiental de

la ciencia mediante el impulso de la innovacién empresarial.
Se trata de un notable avance para Cuba, teniendo en cuenta
que, hasta la fecha, la mayor parte de la financiacién de la [+D
procedia de la asignacion presupuestaria del erario publico.

Ameérica Latina

ECUADOR

Invertir en la economia del conocimiento
del futuro

La economia del Ecuador crecié un 3,8% en 2014, pero las
previsiones para 2015 se han revisado a la baja, hasta el 1,9%.
La caida del precio medio del crudo ecuatoriano de 96 délares
estadounidenses por barril en 2013, a 84 dblares en 2014 ha
dado lugar a que las exportaciones de petréleo perdieran el
5,7% de su valor en 2014, aun cuando su volumen subié un
7% (CEPAL, 2015a).

Entre 2008 y 2013, el GBID se triplicé en ddlares en PPA,

el numero de investigadores se duplicé (grafico 7.6) y la
produccién cientifica se elevé en un 50% (grafico 7.8). En

la Ultima década, la inversion publica en educacion se ha
quintuplicado, al pasar de 0,85% (2001) a 4,36% (2012), y una
cuarta parte de ésta se dedica a la ensefianza superior (1,16%).
Este acusado aumento de la financiacién de la educacién
forma parte de la estrategia mas amplia del Gobierno en
desarrollar una economia del conocimiento mediante la
reduccion de la dependencia del Ecuador respecto a los
ingresos del pldtano y del petréleo. Se ha emprendido una
reforma exhaustiva de la ensefianza superior, con el fin de
erigir dos de los pilares de toda economia del conocimiento:
la investigacién y la formacion de calidad. En 2010, la Ley

de educacién superior establecié cuatro universidades

de referencia: Ikiam (recuadro 7.4), Yachay, la Universidad
Nacional de Educacién y la Universidad de las Artes. La Ley
introdujo asimismo la educacion gratuita y un sistema de
becas escolares para brindar a un mayor nimero de alumnos
prometedores la oportunidad de acceder a una formacion
universitaria. En 2012, varias universidades privadas tuvieron que
cerrar porque no respetaban los criterios de calidad definidos
por la Ley.

Los programas de referencia establecidos por la Secretaria

de Educacién Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(SENESCYT) comprenden un nuevo sistema avanzado de

becas para que los licenciados lleven a cabo programas de
doctorado en el extranjero, y la construccién de la Ciudad del
Conocimiento, disefiada de manera similar a ciudades creadas
en China, los Estados Unidos de América, Francia, Japony la
Republica de Corea. Yachay (que significa "conocimiento"

en quechua) es una ciudad planificada para la innovacion
tecnoldgica y las empresas intensivas en conocimiento que
combina ideas, talento e infraestructuras de vanguardia. Juntos,
estos ingredientes deben ser capaces de crear una ciudad que
materialice el concepto indigena de "buen vivir". La ciudad se
organizard en torno a cinco pilares del conocimiento: ciencias
de la vida, TIC, nanociencias, energia y petroquimica. Yachay
albergara la primera Universidad de Investigacion Tecnoldgica
Experimental del Ecuador, que se vinculara a diversos institutos
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Recuadro 7.4:

Las ciudades de Quito y Guayaquil
concentran mas de la mitad de las
universidades e institutos politécnicos
del Ecuador. La Universidad Ikiam
(que significa "bosque" en jibaro) abrid
sus puertas en octubre de 2014 en

el corazén del Amazonas. El primer
contingente de 150 estudiantes
descubrié un campus rodeado por 93
hectéreas de biodiversidad excepcional;
este territorio protegido servira

como laboratorio al aire libre para los

farmacologia y la gestion sostenible de los
recursos naturales.

El objetivo es convertir lkiam en la

primera universidad de clase mundial del
Ecuador en el terreno de la ensefianza

y la investigacion. Todos los profesores
cuentan con un doctorado y la mitad

son extranjeros. La universidad ofrece
programas de nivelacion a los alumnos

de primer afio para que puedan superar
cualquier carencia en su formacién hasta el

En diciembre de 2013, se organizé un
seminario internacional en Misahuallf
(Napo), con el fin de analizar el futuro
programa académico de lkiam, asf
como la estructura organizativa y

las estrategias de investigacion de la
universidad. Participaron diez cientificos
ecuatorianos, asi como 53 cientificos
procedentes de Alemania, Australia,
Bélgica, el Brasil, el Canad3, Espafia, los
Estados Unidos de América, Francia, los
Paises Bajos, el Reino Unido, Sudafrica'y

estudiantes y los investigadores de
lkiam, que estudiaran principalmente la

de investigacion publicos y privados, centros de transferencia
de tecnologia, empresas de alta tecnologia y comunidades
agrarias y agroindustriales del Ecuador, convirtiéndose asi en
el primer eje de conocimiento latinoamericano.

En 2013, se aprobd la legislacion que certifica el
reconocimiento oficial de la condicién de investigador
cientifico y da lugar al establecimiento de diferentes
categorias de investigadores. Esta medida normativa
permite fijar salarios especiales para los investigadores, con
arreglo a su categoria de servicio.

Prioridad a la investigacion comunitariay

ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA ‘
productiva

Bolivia sigue mostrando un crecimiento

saludable: 5,4% en 2014, con previsiones del 4,5% en 2015
(CEPAL, 2015a). El Gobierno promueve la industrializacién
del sector de los hidrocarburos, asi como la extraccién de gas
natural y litio, mediante la Ley de Promocién de Inversiones
(2014) y la Ley de Mineria y Metalurgia (2014). Otros
proyectos comprenden el impulso de las exportaciones de
electricidad a la Argentina y el Brasil (CEPAL, 2015a).

El Gobierno elegido en 2005 ha adoptado un nuevo modelo
productivo comunitario con el fin de garantizar que la
produccién excedentaria atienda las necesidades colectivas,
como parte de la transicion planificada del capitalismo al
socialismo. De acuerdo con este modelo, se considera que
los cuatro sectores estratégicos capaces de generar un
superavit para los bolivianos son los de los hidrocarburos,

la mineria, la energia y los recursos medioambientales.

En lugar de utilizar este superavit para impulsar las
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momento de su admision.

la Republica Bolivariana de Venezuela.

Fuente: www.conocimiento.gob.ec.

exportaciones, el nuevo modelo aboga por utilizarlo en
el desarrollo de sectores generadores de empleo como la
manufactura, el turismo, la industria y la agricultura.

Desde 2010, el disefio de las politicas de CyT ha sido objeto de
la supervisién del Ministerio de Educacion. Se ha propuesto
una serie de programas en el marco del Plan Estratégico
Institucional 2010-2014, incluido el Sistema Boliviano de
Informacién Cientifica y Tecnoldgica (SIBICYT) y el Sistema
Boliviano de Innovacién. En el marco del plan, el Programa de
Innovacion, Investigacion, Ciencia y Tecnologia establece las
bases para los siguientes instrumentos de politica:

La realizacién de estudios comunitarios y productivos en
los institutos técnicos publicos del pais;

La creacién de centros de investigacién e innovacién en
textiles, cuero, madera y camélidos (se cree que Bolivia
cuenta el mayor nimero de llamas en el mundo);

El desarrollo de redes de investigacidn e innovacién en la
biodiversidad, la produccién de alimentos y la gestion de
la tierra y el agua; algunas de estas redes engloban a mas
de 200 investigadores de instituciones publicas y privadas,
distribuidos en diversos grupos de trabajo regionales 'y
nacionales; y

La creacién de un fondo para la CTI.

GUATEMALA

La necesidad de potenciar su \

capital humano

La economia de Guatemala crecié un 4,2% en términos reales
en 2014, frente al 3,7% en 2013. El crecimiento se vio impulsado


http://www.conocimiento.gob.ec

por un notable aumento de la demanda interna entre los
consumidores privados, en particular, junto con una baja inflacién,
el incremento de los salarios reales, y unos niveles superiores de
préstamo bancario al sector privado (CEPAL, 2015a).

El gasto publico en educacién se ha mantenido estable

desde 2006 en torno al 3% del PIB, pero sélo una octava parte
de esta cantidad se destina a la ensefianza superior, segun el
Instituto de Estadistica de la UNESCO. Ademads, entre 2008

y 2013, el gasto total en educacién pasé del 3,2% al 2,8% del PIB.
Durante este mismo periodo, el GBID cayé un 40% (en ddlares
estadounidenses en PPA) y el nimero de investigadores a
tiempo completo, en un 24%. Aunque la produccion cientifica
aumentd en un 20% (gréfico 7.8), esta progresion es modesta
comparada con la de otros paises de la region. Si comparamos
Guatemala con Malawi, un pais con casi la misma superficie y
poblacién, el PBI del primero es diez veces el del segundo, pero
Malawi publica casi tres veces mas articulos cientificos que
Guatemala. Este dato sugiere que Guatemala ha caido en la
trampa de Sisifo (véase la proxima seccion).

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONCYT) y

la Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia (SENACYT)
coordinan actualmente la CTl en Guatemala y se encargan de las
politicas de implementacion en esta area. En 2015, se debatid

un Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion para 2032,
concebido para reemplazar el plan existente. Guatemala dispone
de una amplia gama de mecanismos de financiacién, entre

los que figura el Fondo de Apoyo a la Ciencia y Tecnologia
(FACYT), el Fondo para el Desarrollo Cientifico y Tecnolégico
(FODECYT) y el Fondo Mdiltiple de Apoyo al Plan Nacional de
Ciencia y Tecnologia (MULTICYT). Estos se complementan con el
Fondo de Innovacién Tecnoldgica (FOINTEC) y el Fondo para las
Actividades de Emergencia en materia de Ciencia y Tecnologia
(AECYT). Una subvencién del Banco Interamericano de Desarrollo
en 2012-2013 ha facilitado la puesta en marcha de estos fondos.

MEXICO

Un objetivo del 1% en cuanto al GBID/PIB,
pero sin un horizonte temporal especifico
México, la segunda mayor economia de América Latina
después del Brasil, crecié un 2,1% en 2014, y se espera

que lo haga un poco mejor en 2015 (en torno al 2,4%),
segun la CEPAL. En 2014-2015, México mantuvo intensas
conversaciones con diversos paises de la UE con vistas a
entablar las negociaciones relativas a un nuevo tratado de
libre comercio. Segun el Gobierno mexicano, el objetivo es
actualizar el acuerdo suscrito en 2000, con el fin de mejorar
el acceso de los productos y servicios mexicanos al mercado
europeo, fortalecer los vinculos existentes, y crear un area
transatlantica de libre comercio (CEPAL, 2015a).

Ameérica Latina

Entre 2008 y 2013, el GBID (en délares estadounidenses en PPA)
y la produccién cientifica crecieron en un 30% (grafico 7.8) y

el nimero de investigadores a tiempo completo, en un 20%
(grafico 7.5). Para mejorar la gobernanza del sistema nacional de
innovacion, el Gobierno cred en 2013 la Oficina de Coordinacién
de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién, en el marco de la
Oficina del Presidente. Ese mismo afio, el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT) fue ratificado como el principal
6rgano de gobierno de la CTl en México.

El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 propone que el desarrollo
de la CTl se convierta en el pilar del crecimiento socioeconémico
sostenible. Plantea asimismo un nuevo Programa Especial para

la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién 2014-2018, encaminado

a convertir a México en una economia del conocimiento, con el
objetivo normativo de alcanzar un GBID del 1% PIB, pero sin ningtin
horizonte temporal especifico.

El niimero de programas de doctorado que participan en el
Programa Nacional de Estudios de Posgrado de Calidad se elevo
de 427 a 527 entre 2011y 2013. En 2015, CONACYT presto su
apoyo a unos 59 000 becarios de posgrado. México ha reorientado
sus programas de ensefanza superior hacia el fomento de las
competencias empresariales y una cultura del emprendimiento.
En 2014, la Iniciativa de Catedras CONACYT previé la creaciéon de
574 nuevos puestos para investigadores jovenes mediante concurso
y, en 2015, ampli6 este programa a otros 225 nuevos puestos. El
apoyo publico a las infraestructuras en materia de investigacion se
triplico entre 2011y 2013, al pasar de 37 a 140 millones de délares
estadounidenses.

Como parte del impulso para promover una economia

del conocimiento, México ha emprendido la creacién o la
consolidacion de Oficinas de Transferencia de Tecnologia a través
de su Fondo Sectorial de Innovacion (FINNOVA), con el fin de
animar a las instituciones que generan conocimientos a establecer
vinculos con el sector privado a través de consultoria, la concesién
de licencias, y las empresas incipientes. Paralelamente, CONACYT
ha venido estimulando la innovacién empresarial a través de

su Programa de Incentivos a la Innovacion, que duplicé su
presupuesto entre 2009 y 2014 de 223 a 500 millones de ddlares
estadounidenses.

En 2013, México propuso una nueva Estrategia nacional sobre el
cambio climatico, y en este marco, elevo el objetivo de eficiencia
energética en un 5% para la compafnia petrolera nacional PEMEX,
y aumentd la eficiencia de las lineas de transmisién y distribucién
en un 2%, y la eficiencia térmica de las centrales termoeléctricas
alimentadas por fueldleos en un 2%. El objetivo es utilizar la
investigacion endégena y un nuevo fondo sectorial conocido
como CONACYT-SENER para alcanzar estos objetivos; este ultimo
fondo facilita la resolucién de problemas en las dreas de la
eficiencia energética, la energia renovable y tecnologias "limpias
y verdes".
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Para promover el desarrollo regional, en 2009 el Gobierno
establecié el Fondo Institucional de Fomento Regional para el
Desarrollo Cientifico, Tecnoldgico y de Innovacién (FORDECYT),
como complemento de los Fondos Mixtos (FOMIX) existentes.
FORDECYT recibe fondos tanto federales (CONACYT), como
estatales para promover la I+D a escala estatal y municipal.

El nuevo régimen de ratio de contribucion para estas dos
fuentes de financiacion es, respectivamente, de 3:1. Los fondos
movilizados ascendieron Unicamente a 14 millones délares
estadounidenses en 2013.

PERU

@
Un nuevo fondo para la innovacion h

La economia peruana crecié un 2,4% en 2014

y se espera que avance en un 3,6% en 2015, impulsada por
un notable aumento de la produccién minera y, en menor
medida, por un mayor gasto publico y el estimulo monetario
generado por la reduccién en las tasas de interés y la mayor
disponibilidad de crédito (CEPAL, 2015a).

Se ha estimado que el GBID se situa en tan sélo el 0,12% del PIB
(véase el articulo de J. Kuramoto en Crespiy Dutrénit, 2014). Las
politicas de investigacion e innovacién en el Pert las coordina
el Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
Tecnoldgica (CONCYTEC). Desde 2013, el CONCYTEC ha

venido funcionando en la drbita de la Presidencia del Consejo
de Ministros. El presupuesto operativo del CONCYTEC
experimentd un enorme incremento entre 2012y 2014, al
pasar de 6,3 a 110 millones de ddlares estadounidenses.

El Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2006-2021
se centra en los siguientes pilares:

Obtencién de resultados en materia de investigacion
centrados en las necesidades del sector productivo.

Aumento del nimero de investigadores y
profesionales cualificados.

Mejora de la calidad de los centros de investigacién.

Racionalizacion de la creacion de redes y la informacion de
los sistemas de CTI.

Refuerzo de la gobernanza del sistema nacional de
innovacion.

En 2013, el Gobierno creé el Fondo Marco para la Innovacion,
la Ciencia y la Tecnologia (FOMITEC), asignando unos 280
millones de dodlares estadounidenses al disefio y la aplicacién
de instrumentos financieros y econémicos que promuevan

el desarrollo de la investigacién y la innovacion para la
competitividad. El Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico,
Tecnolégico y de Innovacién Tecnoldgica (FONDECYT) recibio
85 millones de ddlares estadounidenses en 2014, lo que
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representa un aumento respecto al ejercicio anterior. El Gobierno
ha presentado un programa de becas para doctorandos que
deseen estudiar en el extranjero (unos 20 millones de délares
estadounidenses), y para aquéllos que tengan previsto estudiar en
universidades locales (10 millones de ddlares).

REPUBLICA BOLIVARIANA
DE VENEZUELA

Descenso de la produccion cientifica ‘ '
En 2014, la economia venezolana se contrajo en

un 4% con una tasa de inflacion de dos digitos (CEPAL, 2015a).
El nimero de investigadores a tiempo completo aumenté

en un 65% entre 2008 y 2013, lo que representa la tasa de
crecimiento mas alta de la region. Sin embargo, la produccién
cientifica ha disminuido en realidad un 28% en la ultima década
(gréfico 7.8).

En 2010, una reforma del decreto regulador de la Ley orgénica
de ciencia, tecnologia e innovacion (LOCTI) establecié que los
sectores industriales y empresariales con mayores ingresos
debian pagar un impuesto especial para financiar laboratorios

y centros de investigacién. El Gobierno priorizé varias areas
tematicas a las que deben asignarse tales recursos: alimentacion
y agricultura; energia; seguridad publica; vivienda y urbanismo;
y salud publica. Se han formulado planes para las areas
relacionadas con el cambio climético y la diversidad biolégica,
bajo la direccion del Ministerio de Medio Ambiente.

Tras una serie de reformas ministeriales en 2015, al Ministerio del
Poder Popular para Educacion Universitaria, Ciencia y Tecnologia
se le encargé la tarea de coordinar la politica de CTI.

La publicacién en linea Piel-Latinoamericana refiere que

1100 de los 1 800 doctores que se graduaron de la facultad

de medicina en Venezuela en 2013 han abandonado el pais
desde entonces. Aunque no se dispone de las cifras exactas,
segun el Presidente de la Academia Venezolana de Ciencias
Fisicas, Matematicas y Naturales, muchos investigadores han
emigrado en la ultima década, la mayoria de ellos cientificos e
ingenieros, después de quedar desilusionados con las politicas
gubernamentales. Este es otro ejemplo de la trampa de Sisifo
(véase el apartado siguiente).

REPUBLICA DOMINICANA &

Crecimiento limitado a ciertos "enclaves"

econdémicos

El crecimiento econémico en la Republica Dominicana ha
sido elevado con arreglo a los estdndares regionales, con un
promedio del 5,1% en los 12 aiios transcurridos hasta 2013.
Sin embargo, este crecimiento no se ha acomparnado de
una reduccion significativa de la pobreza o la desigualdad,
contrariamente a las tendencias en algunos otros paises



latinoamericanos. Ademas, el crecimiento se ha concentrado
en gran medida en lo que se describe en ocasiones como
"enclaves" econédmicos, como el turismo combinado, las
zonas francas industriales, y la mineria, con escasa vinculacién
con la economia en general.

Dada la composicion de los sectores que impulsan el
crecimiento reciente, no sorprende que los indicadores
tradicionales de la intensidad de la investigacién empresarial,
como las exportaciones de alta tecnologia o la obtencién de
patentes, muestren poca actividad (gréficos 7.3y 7.9). Las
encuestas sobre innovacion facilitadas por la UNCTAD (2012)
ponen de relieve que lo poco que invierten las empresas en
investigacion procede principalmente de sus propios fondos,
lo que sugiere un apoyo publico débil y escasos vinculos con
los agentes no empresariales.

Las reformas constitucionales adoptadas en enero de 2010
elevaron la Secretaria de Estado de Educacion Superior,
Ciencia y Tecnologia existente a la categoria de ministerio.

Ameérica Latina

un programa nacional para fomentar la iniciativa empresarial. El

Plan Estratégico de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2008-2018 del

Ministerio establece prioridades en materia de investigaciéon en
las siguientes éreas:

Biotecnologia;
Ciencias basicas;

Energia, haciendo hincapié en las fuentes renovables y los
biocombustibles;

Ingenieria informatica e inteligencia artificial;
Innovacién en procesos, productos, bienes y servicios;
Medio ambiente y recursos naturales; y

Salud y tecnologia alimentaria.

Varias reformas esenciales recomendadas en la revision
efectuada por la UNCTAD de la politica de CTl en la Republica
Dominicana ayudaria a combinar las iniciativas publicas y
privadas en estos sectores prioritarios. Tales recomendaciones
incluyen un aumento sustancial de la inversién publica en CTI,

El Ministerio de Educacién Superior, Ciencia y Tecnologia
(MESCYT) se ha encargado desde entonces de generar
indicadores nacionales de ciencia y tecnologia, y de aplicar

el fomento de la demanda de CTl a través de la contratacion
publica, y el reconocimiento oficial de la condicion de
investigador (UNCTAD, 2012).

Cuadro 7.6: Instituciones en América Latina y el Caribe con el mayor niimero de publicaciones cientificas, 2010-2014
Paises de habla espariola de mds de 10 millones de habitantes

Argentina CONICET (51,5%) Universidad de Buenos
Aires (26,6%)

Bolivia Universidad Mayor de Universidad Mayor de
San Andrés (25,2%) San Simon (10,7%)

Chile Universidad de Chile Pontificia Universidad
(25,4%) Catoélica de Chile (21,9%)

Colombia Universidad Nacional de | Universidad de Antioquia
Colombia (26,7%) (14,6%)

Cuba Universidad de La Universidad Central
Habana (23,4%) Marta Abreau las Villas

(5,5%)

Republica Universidad Nacional Instituto Tecnoldgico

Dominicana | Pedro Henriquez Urefia Santo Domingo (6%)
(8%)

Ecuador Universidad San Pontificia Universidad
Francisco de Quito Catdlica del Ecuador
(15.0%) (11%)

Guatemala | Universidad del Valle Hospital General San
(24,4%) Juan de Dios (3,0%)

México Universidad Auténoma Instituto Politécnico
Nacional de México Nacional de México
(26,2%) (17,3%)

Peru Universidad Cayetano Universidad Nacional de
Heredia (21,6%) San Marcos (10,3%)

Venezuela Universidad Central de IVIC (15,1%)
Venezuela (23%)

Fuente: Recopilado por el autor de la Web of Science de Thomson Reuters, Sciece Citation Index Extended.

Universidad Nacional de
la Plata (13,1%)

Universidad Auténoma
René Moreno (2,6%)

Universidad de la
Concepcién (12,3%)

Universidad de los Andes
(11,9%)

Centro de Ingenieria
Genética y Biotecnologia
(5%)

Ministerio de Agricultura
(4%)

Universidad Técnica de
Loja (6,0%)

Universidad de San
Carlos (2,5%)

Universidad Auténoma
Metropolitana de México
(5%)

Pontificia Universidad
Catolica del Peru (7,5%)

Universidad Simon
Bolivar (14,2%)

Universidad Nacional de
Cérdoba (8,3%)

Museo de Historia
Natural Noel Kempff
Mercado (2,2%)

Pontificia Universidad
Catdlica de Valparaiso
(7,5%)

Universidad Valle (7,8%)

Universidad Oriente
(4,9%)

Pontificia Universidad
Catolica Madre y Maestra
(3%)

Escuela Nacional
Politécnica (5,4%)

Ministerio de Sanidad
Publica y Asistencia
Social (2,0%)

Universidad Auténoma
de Puebla (2,1%)

Centro Internacional de
la Papa (3,6%)

Universidad de los Andes
(13,3%)

Universidad Nacional de
Mar del Plata (4,3%)

Universidad Catdlica
Bolivariana San Pablo
(1,5%)

Universidad Austral de
Chile (6%)

Pontificia Universidad
Javeriana (4,6%)

Instituto de Medicina
Tropical Pedro Kouri (4%)

Hospital General Plaza
Salud (3%)

Universidad de Cuenca
(3,7%)

Universidad Auténoma
de San Luis Potosi (2,9%)

Universidad Nacional
Agraria La Molina (2,5%)

Universidad Zulia
(11,1%)
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CONCLUSION

Escapar de la trampa de Sisifo

De acuerdo con la mitologia de la antigua Grecia, Sisifo era el
mas habil de los hombres, pero su falsedad crénica enfurecio
a los dioses, que terminaron castigandolo obligadndole a
empujar una piedra cuesta arriba por una montafa, solo
para verla rodar cuesta abajo una y otra vez, por la eternidad.
Francisco Sagasti (2004) utilizé de manera sagaz la metéfora
de Sisifo para describir las dificultades recurrentes que
enfrentan los paises en desarrollo en la generacion de
actividades investigaciéon e innovacién endégenas.

La historia de las politicas de CTl en América Latina puede
compararse a la trampa de Sisifo. Las crisis econdmicas y
politicas recurrentes desde la década de 1960 han ejercido un
impacto directo en el disefio y el desempeio de las politicas
de CTl tanto para el lado de la oferta, como para el de la
demanda. La falta de continuidad de las politicas publicas a
largo plazo y la deficiente gobernanza publica en la mayoria
de los paises son en gran parte culpables de la ausencia de
politicas apropiadas de CTI durante las ultimas décadas. ;Con
qué frecuencia un nuevo partido o grupo que llega al poder
en un pais latinoamericano se dispone inmediatamente

a establecer un nuevo conjunto de reglas y politicas? Al
igual que Sisifo, el sistema nacional de innovacion asiste al
descenso montafa abajo de su politica original, mientras

el pais adopta una nueva direccién. "En CTl el desafio de
Sisifo no tiene fin. Si fuera posible mantener la roca en la
cima —en vez de que ruede hacia abajo— apareceran otras
montafas y Sisifo tendrd que empujar la roca nuevamente,
y asi indefinidamente. Construir capacidades para generar
conocimiento, desarrollar tecnologias e innovar es una tarea
permanente..." (Sagasti, 2004).

Desde los ajustes estructurales de la década de 1990,

ha surgido una nueva generacién de instrumentos de
politica de CTl que ha transformado drasticamente el
ecosistema institucional, el marco juridico y los incentivos

a la investigacion y la innovacién. En algunos paises, esta
evolucién ha resultado beneficiosa. ;Por qué entonces no
se ha estrechado la brecha entre América Latina y el mundo
desarrollado? Esto es asi porque la regidon no ha conseguido
superar los siguientes desafios.

En primer lugar, las economias latinoamericanas no se centran
en un sistema productivo que demande innovacién basada
en la ciencia. Las exportaciones de bienes manufacturados
representan menos del 30% del total de exportaciones de la
mayoria de las economias latinoamericanas. Con la notable
excepcién de Costa Rica y, en menor medida, de México, los
productos de alta tecnologia constituyen menos del 10%

de las exportaciones de manufacturas. Con la excepcién del
Brasil, el GBID se mantiene muy por debajo del 1%, y, en el
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mejor de los casos, la aportaciéon de las empresas se sitla en un
tercio de este valor. Estos ratios han permanecido constantes
durante décadas, aun cuando muchos otros paises en
desarrollo han avanzado. Como media, la intensidad de I+D en
el sector empresarial privado (expresada como porcentaje de
las ventas) es inferior al 0,4%, muy por debajo de los promedios
de Europa (1,61%) o la OCDE (1,89%) [BID, 2014]. En un reciente
estudio argentino se puso de relieve que el gasto en [+D como
porcentaje de las ventas entre 2010-2012 ascendié Unicamente
al 0,16% en el caso de las pequefias empresas, al 0,15% en el de
las medianas, y al 0,28% en el de las grandes (MINCYT, 2015). El
acervo de capital de innovacién es mucho menor en América
Latina (13% del PIB) que en los paises de la OCDE (30% del PIB).
Por otra parte, en América Latina, dicho acervo esta compuesto
fundamentalmente por la educacién terciaria, en comparacion
con el gasto en I+D que compone el acervo de los paises de la
OCDE (CEPAL, 2015c¢).

En segundo lugar, la escasa inversion en |+D refleja en parte
el nimero insuficiente de investigadores. Aunque la situacion
ha mejorado en la Argentina, el Brasil, Chile, Costa Rica 'y
México, las cifras siguen siendo bajas en términos relativos.
La escasez de personal cualificado limita la innovacion,
especialmente la que se lleva a cabo en las PYME. En torno

al 36% de las empresas que desarrollan su actividad en la
economia formal tienen dificultades para encontrar una
mano de obra adecuadamente formada, en comparacion
con el promedio mundial nacional del 21% y del 15% de la
media de la OCDE. Las empresas latinoamericanas tienen tres
veces mas probabilidades de tener que afrontar problemas
operativos graves debido a la escasez de capital humano que
las empresas del sur de Asia, y 13 veces mds que las empresas
de la regién de Asia y el Pacifico (CEPAL, 2015b).

En tercer lugar, el sistema educativo no se ha orientado para
abordar la escasez de personal especializado en CyT. Aunque

el nimero de instituciones y titulados de ensefianza terciaria
ha aumentado, las cifras siguen siendo bajas en términos
relativos, y no se centran de manera suficiente en la ciencia y la
ingenieria. Las proporciones de licenciados y doctorados en los
seis principales campos de conocimiento (grafico 7.4) ponen
de relieve una importante debilidad estructural. Mas del 60%
de los licenciados y el 45% de los doctorados obtuvieron sus
correspondientes titulos en el dmbito de las ciencias sociales y
las humanidades. Ademads, solo una pequefia proporcién de los
investigadores cientificos trabajan en el sector empresarial en
América Latina (24%), frente a la media de la OCDE del 59%. En
la Argentina, el Brasil, Chile, Colombia y México se adolece de
una falta de graduados en ingenieria en el sector privado.

Por ultimo, pero no por ello menos importante, el
comportamiento en materia de patentes confirma que las
economias latinoamericanas no buscan una competitividad
basada en la tecnologia. El mayor nimero de patentes



otorgadas por millén de habitantes entre 2009 y 2013 se
registré en Panama, Chile, Cuba y la Argentina, pero, en general,
las cifras son muy bajas en toda la regién. Las solicitudes de
patentes presentadas por latinoamericanos durante el mismo
periodo en los principales campos tecnolégicos'® representaron
Unicamente el 1% de las presentadas en las economias de renta
alta en esos mismos campos.

En la ultima década, la Argentina, Chile, México y el Uruguay
han seguido el ejemplo del Brasil al pasar de los mecanismos
de financiacion horizontal, a los de financiacion vertical como
son los fondos sectoriales. De este modo, han otorgado un
impulso estratégico a los sectores econdmicos que requieren
de innovacion para aumentar la productividad, como la
agricultura, la energia y las TIC. Paralelamente, ejecutan
politicas especificas y adoptan mecanismos de incentivacién
con el fin de fomentar determinadas tecnologias estratégicas
como las biotecnologias, las nanotecnologias, las tecnologias
espaciales, y los biocombustibles. Esta estrategia comienza a
dar sus primeros frutos.

Un segundo grupo de paises comenzé a adoptar diversos
mecanismos de financiacion para promover una mayor
investigacion e innovacién endégenas: Guatemala, Panama,
el Paraguay y el Peru. Otros promueven la competitividad

a través de programas especificos, como la Republica
Dominicanay El Salvador.

En resumen, para escapar de la trampa de Sisifo, los paises
latinoamericanos deben abordar los siguientes retos:

Mejorar la gobernanza: estabilidad politica, eficacia
gubernamental en la aplicacién de politicas publicas y
control de la corrupcion.

Disefar politicas publicas a largo plazo que se extiendan
mas alla de un Unico mandato de gobierno.

Procurar la implicacién de una mayor variedad de partes
interesadas en la formulacién, la coordinaciony la
armonizacion de las politicas de CTI, con el fin de conectar
mejor los sectores de la demanda y la oferta de los
sistemas nacionales de innovacion.

Promover mecanismos de integracién regional
para compartir los costos de la I+D con el objeto de
poder abordar la agenda regional de la ciencia de la
sostenibilidad.

Modificar la cultura organizativa, con el fin de racionalizar
el ecosistema institucional responsable de la formulacion,
el seguimiento, la evaluacién de las politicas de CTly del
disefo de los instrumentos para tales politicas.

16. En concreto, maquinas y aparatos electrénicos, energia eléctrica, comunicacion
digital, tecnologfa informética, medicion y tecnologia médica

Ameérica Latina

Crear instituciones que promuevan la realizacién de
estudios de prevision y prospectiva para guiar el proceso
de toma de decisiones.

Paso a paso, América Latina ha consolidado su sistema de
investigacion cientifica, y ha ampliado su participacion
respecto al total de publicaciones a escala mundial, que pasé
del 4,9% al 5,2% entre 2008 y 2014. Se han adoptado diversos
instrumentos de politica para que la I+D enddgena sea capaz
de responder a las necesidades del sistema productivo y de la
sociedad en general. Estas iniciativas comienzan a dar fruto en
algunos paises, pero el camino por recorrer sigue siendo largo
para América Latina.

El Plan de Desarrollo Nacional 2013-2018 de México
propone elevar el GBID al 1% del PIB, pero no establece
un ano concreto como objetivo;

El Uruguay se propone generar el 90% de su
electricidad a partir de fuentes renovables para 2015.
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La industria debe integrar la innovacion
para sequir siendo competitiva a escala
internacional.

Renato Hyuda de Luna Pedrosa y Hernan Chaimovich

Este laboratorio utiliza la desalinizacién para
transformar el agua del océano en agua
potable. Esta situado en Bertioga, en

el estado de Sao Paulo.

Fotografia: © Paulo Whitaker/Reuters
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8 - Brasil

Renato Hyuda de Luna Pedrosa y Hernan Chaimovich

INTRODUCCION

La recesion economica podria poner en peligro los
avances recientes

La economia del Brasil ha experimentado una notable
desaceleracion desde 2011, después de casi una década de
crecimiento y una recuperacién de corta duracién en 2010
tras la crisis financiera mundial de 2008-2009 (gréfico 8.1).
Esta desaceleracién econdmica la desencadené una mayor
debilidad de los mercados internacionales de materias
primas, de los que el Brasil depende en gran medida,
combinada con los efectos perversos de las politicas
econdmicas disefiadas para potenciar el consumo. Estos
ultimos provocaron en ultima instancia que el gasto publico
superara a los ingresos por un amplio margen: en 2014, el
Brasil registré un déficit primario de mas del 0,5% del PIB por
primera vez en 16 afos que ha contribuido a elevar las tasas
de inflacién anual a una proporcién por encima del 6% desde
2013. La economia del Brasil se estancé en 2014 (0,1% de
crecimiento del PIB), y las perspectivas son aun peores

para 2015; asi, el Ministerio de Hacienda previé en abril de
este afo que la economia se contraeria en un 0,9%.

Desde su reeleccidon en noviembre de 2014, la Presidenta
Dilma Roussef ha revisado las politicas macroecondémicas
nacionales. El nuevo Ministro de Hacienda, Joaquim Levy,
ha adoptado o propuesto una serie de medidas dirigidas a
reducir el gasto y a aumentar los ingresos fiscales, con el

objetivo de obtener un superdvit primario del 1,2% en 2015".
Las tasas de interés se han elevado en dos ocasiones desde las
elecciones de noviembre (hasta el 12,75%) para tratar de
frenar la inflacion, que alcanzé el 8,1% en el periodo de

12 meses que terminé en marzo de 2015. Para empeorar las
cosas, Petrobras, la gigantesca compaiiia petrolera controlada
por el Estado, lucha actualmente contra una crisis vinculada a
una gestion deficiente y un escandalo de corrupcion
relacionado con sobornos. Este ultimo ha adoptado un giro
en el terreno politico, con la implicacién de varias figuras
destacadas en ese dmbito. A finales de abril de 2015,
Petrobras publicé finalmente su informe anual para 2014, en
el que reconocié pérdidas de mas de 50 000 millones de
reales (en torno a 15 700 millones de délares estadounidenses),
de los que 6 000 millones estaban relacionados con el
escandalo de corrupcion.

En este contexto econémico y politico, el Brasil se afana por
mantener el impulso de las reformas de su sistema nacional
de innovacion, incluidas las que atafien a las politicas sociales.

La inclusion social avanza mas lentamente
La recesién de la economia comienza socavar la inclusion
social, que habia constituido una de las historias de éxito del

1. Dadas las dificultades para obtener el apoyo del Congreso a las politicas fiscales
propuestas por el Ministro Levy, el objetivo del superdvit primario se redujo al
0,15% del PIB en julio de 2015. Las previsiones recientes sitdan la contraccion del
PIB en un 1,5% o mds para 2015.

Gréfico 8.1: PIB por habitante y tasa de crecimiento del PIB del Brasil, 2003-2013
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Fuente: Indicadores Mundiales de Desarrollo del Banco Mundial, mayo de 2015.
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Brasil, especialmente durante el auge de las materias primas
hasta 2010, cuando el pais logré eliminar en lo esencial

el hambre y la pobreza extrema y, de este modo, reducir

la brecha de los ingresos. Entre 2005 y 2013, las tasas de
desempleo descendieron del 9,3% al 5,9% de la poblacién.

Datos mas recientes indican que este ciclo de crecimiento
puede encontrarse ya en su etapa final. Segun el

Panorama Social de América Latina publicado por la
Comision Econémica para América Latina y el Caribe de las
Naciones Unidas (CEPAL, 2014a), el Brasil redujo las tasas
de pobreza en un tercio entre 2003 y 2008, pero el avance
se ralentiz6 de 2008 a 2012, y se estancé en 2013. Los datos
preliminares sugieren incluso que la pobreza extrema
puede haber recuperado algun terreno, ya que afect6 al
5,9% de la poblacion en 2013, frente al 5,4% del ejercicio
anterior. A pesar de haber logrado reducir las tasas de
pobreza con mayor rapidez que el resto de América Latina,
el Brasil sigue a la zaga de los lideres de la regién en lo que
respecta a este indicador, a saber, el Uruguay, la Argentina y
Chile (CEPAL, 2014a).

Estancamiento de la productividad laboral en el Brasil
Otro estudio reciente (CEPAL, 2014b) indica que el mayor
gasto social realizado por los gobiernos en América Latina
no ha logrado traducirse en una subida de la productividad
laboral, contrariamente a lo observado en los paises de
renta alta. La notable excepcion la constituye Chile, cuya
productividad laboral casi se duplicé entre 1980y 2010.

Si comparamos al Brasil con otras economias emergentes,
la experiencia brasilefa es similar a la de la Federacién

Recuadro 8.1:

de Rusia y Sudafrica, donde la productividad del trabajo se
ha estancado desde 1980. China y la India, por otra parte,
han mejorado notablemente en este terreno durante la
ultima década, en particular, aunque partian de unos valores
bajos (Heston et al., 2012).

Ni siquiera el auge de las materias primas entre 2004 y 2010
consiguié marcar diferencias. Parte de la explicacion del mal
desempefio del Brasil incluso durante este ciclo de crecimiento
radica en el hecho de que la mayor parte del crecimiento
econdmico a lo largo de estos ainos provino del sector de

los servicios: como este requiere de menos destrezas, la
productividad media de los empleados cayé en la practica.

El Gobierno ha emprendido diversas politicas con las que se
procura, indirectamente, elevar la productividad laboral. El
Plan nacional de educacién de 2011-2020 formula incentivos
para el desarrollo de la formacién basica y profesional:

los nuevos programas establecidos en 2011 financian la
formacién profesional de trabajadores de baja cualificacion,
y ofrecen becas para la ensefianza terciaria. Las reformas
duales de los sistemas de pensiones publicas y de seguros de
desempleo en 2012, junto con una reduccion de la cufa fiscal
sobre el trabajo, se han disefiado para animar a la poblacion
a trabajar en el sector econédmico formal, que propicia mas la
innovacion que el sector informal (OCDE, 2014). Sin embargo,
parece haber pocas politicas publicas significativas, si acaso
existe alguna, disefiadas especificamente para ayudar

a las empresas brasilefias a ponerse a la altura de sus
competidores en la vanguardia de la tecnologia. Puesto

que los niveles de productividad son indicativos de la

tasa de absorcién y generacion de innovaciones, los bajos

El Instituto de Matematica Pura 'y
Aplicada (IMPA) en Rio de Janeiro se
cred en 1952 como parte del Consejo
Nacional de Investigacion del Brasil
(CNPq). Desde un principio, la mision de
IMPA consistié en llevar a cabo estudios
matematicos de alto nivel, formar

a jovenes investigadores, y difundir

el conocimiento matematico en la
sociedad brasileAa.

Desde 1962, el programa de
titulaciones del IMPA ha concedido
mas de 400 doctorados, y el doble de
licenciaturas. En torno a la mitad de
su alumnado procede del extranjero,
fundamentalmente de otros paises
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latinoamericanos. Entre los 50 miembros
del claustro de profesores también figuran
ciudadanos de 14 paises.

En 2000, el IMPA obtuvo el estatuto de
organizacion social, con el fin de posibilitar
una gestion mas &gil y flexible de los
recursos, y de otorgar mayor autonomia
en la contratacion de investigadores y en
el desarrollo de la carrera profesional.

Desde entonces, el IMPA ha participado
en la organizacién de la Olimpiada
Matematica del Brasil para escuelas
publicas, y en la formacion de profesores
de ensefianza secundaria.

En 2014, el Instituto se unié al grupo
exclusivo de instituciones con un
ganador de la medalla Fields en su
plantilla, en concreto, Artur Avila, que
obtuvo su doctorado en el IMPA en
2001 y ha sido miembro permanente
del claustro de profesores desde 2009.
Avila es el Unico galardonado con dicha
distincion hasta la fecha cuya formacion
se ha impartido enteramente en un palis
en desarrollo.

El IMPAy la Sociedad Matematica
del Brasil organizaran el Congreso

Internacional de Matematicos en 2018.

Fuente: www.icn2018.0rg.


http://www.icm2018.org

Recuadro 8.2:

El Centro Nacional de Investigacion

en Energla y Materiales (CNPEM) es la
organizacion social mas antigua del
Brasil. Dirige laboratorios nacionales en
las &reas de las ciencias bioldgicas, la
nanotecnologia y el bioetanol.

Gestiona asimismo la Unica fuente de
radiacion sincrotron de América Latina,
que lleva funcionando desde finales del
decenio de 1990. La fuente y la linea de
luz se disefaron e instalaron utilizando la

tecnologia desarrollada en el propio centro.

El CNPEM participa actualmente en
el desarrollo y la construccion de un
nuevo sincrotrén competitivo a escala

internacional, denominado Sirius.
Dispondra de un maximo de 40 lineas de
luz, y serd uno de los primeros sincrotrones
de cuarta generacion del mundo. Este
proyecto de 585 millones de délares
estadounidenses constituira la mayor
infraestructura jamas construida para

la cienciay la tecnologia en el Brasil. Se
utilizara en proyectos de [+D de América
Latina derivados de las actividades

del dmbito académico, institutos de
investigacion y empresas privadas y
publicas.

Las aplicaciones industriales tipicas de este
equipo comprenderan el desarrollo de vias
para descomponer los asfaltenos y permitir

Brasil

el bombeo de aceite de alta viscosidad;
explicar el proceso elemental de catélisis
en la produccién de hidrégeno a partir
de etanol; entender la interaccion entre
plantas y patégenos para controlar las
enfermedades de los citricos; y analizar

el proceso molecular que cataliza la
hidrolisis de celulosa en la produccion de
etanol de segunda generacion.

Esta iniciativa la ha hecho posible

la estructura del CNPEM como
organizacion social, una condicion que
le confiere autonomia en la gestion

de proyectos.

niveles de productividad del Brasil sugieren que este pais
no ha logrado aprovechar la innovacién para potenciar el
crecimiento econémico?.

TENDENCIAS EN LA
GOBERNANZA DE LA CTI

Organizaciones sociales mas flexibles que reducen

la burocracia

Las universidades y los institutos de investigacion publica del
Brasil se atienen a reglas rigidas que tienden a convertirlos
en entidades muy dificiles de gestionar. Los estados pueden
optar por desarrollar sus propios sistemas de institutos de
investigacién y universidades, pero, dado que todas las

leyes y reglamentos se adoptan a escala federal, todas las

instituciones deben seguir las mismas normas y disposiciones.

Asi, todos se acaban enfrentando a los mismos obstaculos,
entre los que figuran unas amplias estructuras burocraticas;
la obligacidn de contratar personal, académico o de otro
tipo, entre los funcionarios publicos; los sistemas andlogos

de escalas profesionales y salarios; un flujo irregular de
fondos; unos procedimientos de contratacion excesivamente
complejos; y unos sindicatos poderosos de la funcién publica.

En 1998 se desarrollé una alternativa estructural, con la
creacién de organizaciones sociales. Estas entidades privadas
y sin dnimo de lucro gestionan las instalaciones publicas
dedicadas a la investigacién, sujetas a contratos con agencias

2. Larelacién entre innovacion y desarrollo econémico, incluida la productividad,
se ha situado en el centro de la teorfa econdmica y los estudios empiricos
modernos sobre desarrollo. Es posible consultar un acertado andlisis a este
respecto en Aghion y Howitt (1998).

Fuente: Autores.

federales. Cuentan con autonomia para reclutar (o despedir)
a personal, contratar servicios, adquirir equipos, elegir los
temas y objetivos de los estudios cientificos o tecnolégicos,
y suscribir contratos de 14+D con empresas privadas.

La flexibilidad otorgada a estas organizaciones sociales

y su estilo de gestion las han convertido en una historia

de éxito en la ciencia brasilefia. Actualmente, existen seis
organizaciones de este tipo:

El Instituto de Matematica Pura y Aplicada (IMPA,
recuadro 8.1);

El Instituto para el Desarrollo Sostenible de la Selva
Amazénica (IDSM);

El Centro Nacional de Investigacion en Energia y Materiales
(CNPEM, recuadro 8.2);

El Centro de Gestion y Estudios Estratégicos (CGEE);
La Red Nacional de Ensefanza e Investigacion (RNP); y

La incorporacién mas reciente, la Empresa Brasilefia

de Investigacion e Innovacién Industrial (Embrapii),
creada por el gobierno federal a finales de 2013, con el

fin de estimular la innovacién mediante un sistema de
convocatoria de propuestas. Unicamente las instituciones
y empresas consideradas elegibles pueden responder

a estas convocatorias, agilizando asi el proceso en su
conjunto y ofreciendo a los solicitantes una mayor
oportunidad de éxito. Embrapii debera someterse a
evaluacion a finales de 2015.
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En las postrimerias de la década de 1990, a medida que se
afianzaban las reformas econémicas, se adoptaron diversas
leyes encaminadas a fomentar la I+D privada. Podria decirse
que el hito mas importante lo constituyé la Ley nacional

de innovacién. Poco después de su aprobacion en 2006, el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon publicé un Plan
de accion para la ciencia, la tecnologia y la innovacién (MoSTI,
2007), en el que se establecen cuatro objetivos fundamentales
para su consecucion en 2010 a mas tardar, como se describe en
el Informe de la UNESCO sobre la Ciencia de 2010:

Elevar el gasto interno bruto en I+D (GBID) del 1,02%
al 1,50% del PIB;

Aumentar el gasto de las empresas en |+D del 0,51%
al 0,65% del PIB;

Ampliar el nUmero de becas (de todos los niveles)
concedidas por las dos agencias federales, el Consejo
Nacional de Investigacién (CNPq) y la Fundacién para la
Coordinacién de la Capacitacion del Personal de Educacién
Superior (Capes), de 100 000 a 150 000; y

Promover la CyT para el desarrollo social mediante el
establecimiento de 400 centros de formacion profesional
y 600 nuevos centros de aprendizaje a distancia,
ampliando la Olimpiada Matematica a 21 millones de
participantes y otorgando 10 000 becas en la ensefianza
secundaria.

En 2012, el GBID se situé en el 1,15% del PIB, y el gasto de
las empresas en 1+D, en el 0,52% del PIB. Por tanto, no se

ha alcanzado ninguno de estos objetivos. En lo que atarie a
las becas de estudios superiores, CNPq y Capes alcanzaron
facilmente el objetivo respecto a los doctorados (31 000

en 2010y 42 000 en 2013), pero no lo lograron en el caso
de las becas de estudios superiores en su conjunto (141 000
para 2010). El objetivo del Plan nacional de educacién
superior 2005-2010 consistia en la concesion de 16 000
doctorados para el final del periodo considerado. Dado que
el numero real de doctorados otorgados se situé en 11 300
en 2010, y en menos de 14 000 en 2013, tampoco se alcanzé
este objetivo, a pesar de que en 2013 se concedieron casi
42 000 becas federales de doctorado.

Por otro lado, los objetivos relacionados con el fomento de
una cultura cientifica popular se han alcanzado en parte.

Por ejemplo, en 2010, mas de 19 millones de estudiantes
participaron en la Olimpiada Matematica Brasilefia para
Escuelas Publicas, por encima de los 14 millones de 2006. Sin
embargo, desde entonces, la cifra de participantes ha tendido
a estancarse. Hasta 2011, parecia que los objetivos respecto

al aprendizaje a distancia y la formacién profesional podrian
alcanzarse, pero se han registrado pocos avances desde entonces.
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La Cuarta® Conferencia Nacional sobre Ciencia y Tecnologia
(2010) senté las bases del Plan nacional de educacién superior
2010-2015, y establecio las directrices relativas a la orientacion
de la I4+D hacia la reduccién de las desigualdades regionales

y sociales; al aprovechamiento del capital natural del pais de
un modo sostenible; a la elevacion del valor aniadido en la
fabricacidn y las exportaciones a través de la innovacion; y a la
consolidacién del papel internacional del Brasil.

Las propuestas presentadas en esta Cuarta Conferencia se
presentaron en un Libro Azul que sirvié como base para la
elaboracién de objetivos en el marco de un plan cuatrienal
denominado Brasil Maior (Un Brasil mas grande). La puesta en
marcha de este Plan coincidié con el inicio del Gobierno de
Roussef en enero de 2011. Entre los objetivos de Brasil Maior
hasta 2014 figuran:

Aumentar el nivel de inversién en capital fijo del 19,5%
en 2010 al 22,4% del PIB;

Elevar el gasto de las empresas en 1+D del 0,57% en 2010
al 0,90% del PIB;

Ampliar la proporcion de la poblacién activa que ha
completado estudios de ensefianza secundaria del 54% al 65%;

Incrementar la proporcion de empresas con un uso
intensivo de conocimientos del 30,1% al 31,5% del total;

Aumentar el nimero de pequeiias y medianas empresas
(PYME) innovadoras de 37 000 a 58 000;

Diversificar las exportaciones y aumentar la participacion
del pais en el comercio mundial del 1,36% al 1,60%; y

Ampliar el acceso a Internet de banda ancha fija

de 14 millones a 40 millones de hogares.

El Unico avance tangible hasta la fecha se refiere al Gltimo
objetivo. En diciembre de 2014, casi 24 millones de

hogares (36,5%) disponian de acceso a Internet de banda
ancha fija. La inversion en capital fijo se ha reducido en realidad
hasta el 17,2% del PIB (2014); el gasto de las empresas ha
retrocedido hasta el 0,52% del PIB (2012); y la participacion
brasilefa en las exportaciones mundiales ha descendido

al 1,2% (2014); paralelamente, el Brasil ha bajado tres puestos
en la clasificacion mundial por volumen total de exportaciones,
hasta el lugar 25°. El nimero de adultos jovenes que completan
sus estudios de ensefianza secundaria no ha aumentado, ni su
participacién en el mercado laboral. Examinaremos los motivos
de estas tendencias en las paginas siguientes.

3. La primera se celebrd en 1985, tras el retorno al gobierno civil, con el fin de establecer
el mandato del nuevo Ministerio de Ciencia y Tecnologia. La segunda conferencia tuvo
lugar en 2001. La tercera, en 2005, sent6 las bases del Plan de Accion para la Ciencia, la
Tecnologia y la Innovacion (2007).



Recuadro 8.3:

“Ciencia sin Fronteras” es una iniciativa
conjunta del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion y del
Ministerio de Educacion, a través de sus
respectivas agencias de financiacion, el
CNPgy Capes.

El programa se anuncio a principios de
2011,y comenzo a enviar a sus primeros
alumnos al extranjero ese mismo afo.

A finales de 2014 habia enviado mas
de 70.000 estudiantes al exterior,
principalmente a Europa, los Estados
Unidos de América y el Canada.

Mas del 80% de estos alumnos son
universitarios que permanecen en
universidades extranjeras periodos de

Otros grupos destinatarios son los
alumnos matriculados en programas
completos de doctorado en el extranjero
y de postdoctorado, asi como un
reducido numero de profesores
universitarios invitados y miembros
jovenes del claustro. Los investigadores
empleados por empresas privadas
también pueden formular su solicitud
para recibir formacion especializada en el
extranjero.

El programa pretende asimismo atraer
a jovenes investigadores del extranjero
que deseen establecerse en el Brasil o
Crear asociaciones con investigadores
brasilefios en las &reas prioritarias del
programa, a saber:

Brasil

Produccion agraria sostenible;
Petroleo, gasy carbon;

Energias renovables;

Biotecnologia;

Nanotecnologia y nuevos materiales;

Tecnologia para la prevencion y la
atenuacion de catastrofes naturales;

Biodiversidad y bioprospeccion;
Ciencias marinas;
Minerales;

Nuevas tecnologfas para la ingenieria
de construccién;y

Formacién de personal técnico.

hasta un afo.
Ingenierfa;
Los estudiantes matriculados en
programas de doctorado en el Brasil
también tienen derecho a pasar hasta
un afo ampliando sus actividades de
investigacion en una institucion en el
extranjero.

TG

Otro programa que no tiene nada que ver con Brasil Maior ha
atraido la mayor atencién de las autoridades, y ha recibido
una generosa porcion de los fondos federales para I+D.
Ciencia sin Fronteras se puso en marcha en 2011 con el
objetivo de enviar a 100 000 estudiantes universitarios al
extranjero a finales de 2015 (recuadro 8.3).

TENDENCIAS EN LA
ENSENANZA SUPERIOR

Ciencias puras y naturales;

Ciencias de la salud y biomédicas;

Ingenierfa aeroespacial;

Productos farmacéuticos;

Ralentizacion de la matriculacion privada después de
anos de rapido crecimiento

La ensefanza superior ha registrado tasas de crecimiento
muy elevadas desde la puesta en marcha del programa de
estabilizacion econdmica en la segunda mitad del decenio
de 1990. Tal crecimiento ha resultado muy evidente en el
ambito de las matriculaciones universitarias, con una notable
ampliacion del alumnado en 1,5 millones de estudiantes
desde 2008. En torno a las tres cuartas partes de los alumnos
de estudios de pregrado (7,3 millones en 2013) se encuentran

Elimpacto de esta experiencia en los
sistemas brasilefos de investigacion y
ensefanza superior no se ha evaluado
aun. En septiembre de 2015, se decidié
no extender el programa Ciencia sin
Fronteras mas alld de 2015.

Fuente: Autores.

matriculados en instituciones privadas. Estas ultimas suelen
ser entidades docentes, con algunas excepciones, como la
red de universidades catélicas y un puiiado de instituciones
sin dnimo de lucro que imparten formacion en economia y
administracién, como la Fundacién Getulio Vargas. En torno
a la mitad del crecimiento de la ensefianza terciaria privada
puede atribuirse a programas de aprendizaje a distancia, una
nueva tendencia en la educacion superior en el Brasil.

Las subvenciones federales financiaron unos dos millones

de préstamos de estudios en 2014. A pesar de estas ayudas,
el crecimiento de la matriculacién en instituciones privadas
de ensefanza superior parece ir reduciéndose, quizd como
consecuencia de la desaceleraciéon econdémica y de una
menor disposicion a contraer deudas. Unicamente se habian
renovado 1,2 millones de préstamos hasta marzo de 2015, un
mes después del inicio del nuevo curso académico. A pesar
de que los estudiantes obtuvieron 730 000 nuevos préstamos
en 2014, el Ministerio de Educacién prevé que esta cifra se
reducira a 250 000 en 2015.
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Gréfico 8.2: Titulos de doctorado obtenidos en el Brasil, 2005-2013
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Fuente: Capes; Ministerio de Educacién; InCites.

En el sector publico, el Programa de Reestructuraciéon y
Expansion de las Universidades Federales (Reuni)* dio lugar

a que el numero de universidades publicas e institutos
politécnicos creciera en torno al 25%, y a que la cifra de
alumnos se elevara en un 80% (de 640 000 a 1 140 000) entre
2007 y 2013. La ensefianza de posgrado también prosperé en
las universidades publicas, donde el nimero de doctorados
otorgados entre 2008 y 2012 se elevé en un 30% (gréfico 8.2).

La calidad de la ensefianza importa mas que la duracién
Elevar la productividad laboral exige un aumento de la
inversién de capital y/o la adopcién de nuevas tecnologias. La
creacion, el desarrollo y la incorporacién de tales tecnologias
requieren de una poblacién activa cualificada, incluida la
formacién en ciencias de aquéllos que intervienen mas
intensamente en el proceso de innovacién. Incluso en el
caso del sector servicios, que genera actualmente en torno

al 70% del PIB del Brasil, una poblacién activa mejor formada
propiciara la consecucion de mejoras de la productividad
significativas.

Por tanto, reviste una importancia estratégica para el pais
que se eleve el nivel educativo del adulto medio. La calidad
de la educacién parece ser muy baja, a juzgar por los
resultados del Programa para la Evaluacién Internacional de
Alumnos de la OCDE (PISA, por sus siglas en inglés). En los

2009 2010 2011 2012 2013

exdmenes PISA de 2012, los alumnos brasilefios de 15 afios
de edad obtuvieron como promedio, aproximadamente, una
desviacion estandar (100 puntos) por debajo de la media de
la OCDE en matematicas, a pesar de que los jovenes del Brasil
habian registrado los mayores avances en matematicas de
cualquier pais entre 2003 y 20125. Los adolescentes brasilefios
también obtuvieron puntuaciones relativamente pobres en
lectura y ciencia.

Un estudio reciente en el que se utilizaron evaluaciones
internacionales de resultados del aprendizaje, y datos
econdémicos correspondientes a una gran muestra de paises
a lo largo de cuatro décadas (1960-2000) ha establecido

que no es el nimero de afos de educacién formal lo que
importa para el crecimiento econdémico, sino lo bien que esa
formacién haya dado lugar al desarrollo de las capacidades
requeridas (Hanusheck y Woessmann, 2012). Utilizando

las puntuaciones de PISA como valor aproximado para
determinar las destrezas de la poblacién joven adulta, los
autores concluyen que, por cada 100 puntos, la tasa promedio
anual de crecimiento econémico por habitante aumenta en
torno a 2 puntos porcentuales.

El Brasil acaba de promulgar una nueva Ley nacional de
educacion que establece diversos objetivos para 2024. Una de
ellos consiste en alcanzar un resultado de 473 puntos en

4. \éase: http//reunimecgov.br/.
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5. Véase: www.oecd.org/pisa/keyfindings/PISA-2012-results-brazil pdf.


http://reuni.mec.gov.br/
http://www.oecd.org/pisa/keyfindings/PISA-2012-results-brazil.pdf

PISA para 2024. Si el pasado reciente puede servir de guia,

es posible que dicho objetivo siga siendo dificil de alcanzar:
entre 2000 y 2012, el resultado de los participantes brasilefios
aumento en torno a dos puntos al afo, como promedio,

en matemadticas, ciencia y lectura; a este ritmo, el Brasil no
alcanzara los 473 puntos hasta 2050.

La calidad no es el tnico aspecto de la educacion basica que
debe atraer la atencion de los responsables de la formulacién
de politicas: el nUmero de titulados de ensefanza secundaria
se ha estancado desde principios de la década de 2000

en unos 1,8 millones al afo, a pesar de los esfuerzos para
ampliar el acceso. Esto significa que sélo la mitad de la
poblacién objetivo se gradua en la escuela secundaria, lo que
representa una tendencia que limita la expansion ulterior

de la ensefnanza superior. Muchos de los 2,7 millones de
estudiantes admitidos a la universidad en 2013 eran adultos
que retomaron sus estudios para obtener un titulo, y que
representan una fuente de demanda que probablemente no
dard mucho mas de si. Incluso la proporcién relativamente
pequena de la poblacién capaz de obtener un titulo
universitario (actualmente, en torno al 15% de la poblacién
adulta joven) no adquiere competencias de alto nivel ni
conocimientos relacionados con los contenidos, como
demuestran los resultados del Sistema Nacional de Evaluacion
de la Ensefianza Superior (Pedrosa et al., 2013).

Una iniciativa federal para fomentar el trabajo cualificado

es la de Pronatec, un programa emprendido en 2011 para la
educacion técnica y profesional de nivel secundario. Segun
los datos de la Administracion, mas de 8 millones de personas
se han beneficiado ya del programa. Este impresionante
panorama lo empanian en cierta medida las afirmaciones cada
vez mas extendidas de ciertos observadores independientes
respecto a que la mayoria de los adolescentes formados en

el marco del programa no han adquirido muchas destrezas
nuevas, y a que gran parte del dinero podria haberse
dedicado a otros fines. Una de las principales criticas ha sido
que la mayor parte del dinero se destiné a escuelas privadas
que contaban con muy poca experiencia en el terreno de la
formacion profesional.

TENDENCIAS EN [+D

Los objetivos de gasto en I+D siguen siendo esquivos

El auge econédmico del Brasil entre 2004 y 2012 se tradujo en
un mayor gasto publico y de las empresas en I+D. El gasto
interno bruto en 1+D (GBID) casi se duplicd, hasta alcanzar
los 35 500 millones de délares en PPA (en ddlares de 2011,
gréfico 8.3). La mayor parte de este crecimiento se produjo
entre 2004 y 2010, cuando el GBID ascendi6 del 0,97%

al 1,16% del PIB. Desde 2010, el sector publico ha venido
impulsando en solitario la intensidad de la I+D, ya que la

Brasil

contribuciéon no gubernamental ha disminuido en la practica
del 0,57% al 0,52% del PIB (2012). Las cifras preliminares

de 2013 indican un ligero crecimiento del gasto publico

y una contribucién constante del sector empresarial (en
relacion con el PIB). Es probable que el gasto en [+D de

las empresas se contraiga de 2015 en adelante, hasta que

la economia muestre signos de recuperacion. Incluso los
analistas mas optimistas no prevén que esto suceda antes
de 2016. Se espera que la inversién en capital fijo en el Brasil
siga disminuyendo en 2015, especialmente en el sector
manufacturero. Esta tendencia afectara sin duda al gasto en
1+D realizado por las empresas. Se prevé asimismo que la
crisis de Petrobras ejerza un impacto notable en la inversion
en [4+D, ya que esta empresa, por si sola, concentraba en
torno al 10% de la inversién anual en capital fijo del pais en
los ultimos afos. Los recortes anunciados recientemente al
presupuesto federal y otras medidas de austeridad deben
afectar también al gasto publico en +D.

El ratio GBID/PIB del Brasil se mantiene muy por debajo del

de las economias avanzadas, y del de economias de mercado
emergentes tan dinamicas como Chinay, en especial, la
Republica de Corea (véanse los capitulos 23 y 25). Al mismo
tiempo, es bastante comparable a las economias desarrolladas
mds estancadas, como ltalia o Espafa, y a otros mercados
emergentes relevantes como el de la Federacion de Rusia
(véase el capitulo 13). También se sitia muy por delante de la
mayoria de los demas paises de América Latina (gréfico 8.4).

La brecha entre el Brasil y las economias avanzadas es mucho
mayor cuando se trata de los recursos humanos en el ambito
de la I4+D (gréfico 8.5). También resulta sorprendente el
acusado descenso de la proporcién de personal investigador
empleado por el sector empresarial en los ultimos

anos (grafico 8.6). Esta tendencia es contraria a la observada
en la mayoria de los paises desarrollados y en los principales
paises emergentes; en parte, refleja la expansion de la 1+D en
la ensefianza superior y, en parte, el débil crecimiento de la
1+D del sector empresarial destacado anteriormente.

Las empresas privadas gastan menos en I+D

Casi todo el gasto no gubernamental en I+D procede de

las empresas privadas (el de las universidades privadas
representa Unicamente una pequefia parte de dicho
gasto). Desde 2010, este gasto ha venido disminuyendo
como proporcion del PIB (grafico 8.3); se ha reducido

del 49% al 45% (2012) del gasto total, e incluso al 42%

en 2013, seguin los datos preliminares de la Administracion.
Es probable que esta tendencia se mantenga durante algun
tiempo. Asi pues, el sector empresarial no tendra oportunidad
de dedicar el 0,90% del PIB a la 1+-D en 2014.
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Grafico 8.3: GBID en el Brasil por sector de financiacion, 2004-2012
En miles de millones de délares en PPA de 2011 y cuota porcentual del PIB
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Nota: La gran mayoria de los fondos no gubernamentales proceden de empresas mercantiles. Las universidades privadas generaron inicamente del 0,02% al 0,03%
del GBID entre 2004 y 2012. Los graficos 8.3 y 8.4 se basan en datos actualizados del PIB del Brasil disponibles en septiembre de 2015y, por tanto, pueden no
coincidir con otros indicadores indexados en el PIB y referidos en otros apartados del presente informe.

Fuente: Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del Brasil.

Gréfico 8.4: Contribucion del sector empresarial brasileiio al GBID como porcentaje del PIB, 2012 (%)
Se ofrecen los datos de otros paises a efectos comparativos.
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Fuente: Principales indicadores de la ciencia y la tecnologia de la OCDE, enero de 2015; Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del Brasil.
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Gréfico 8.5: Proporcion de investigadores brasilefios a tiempo completo por cada 1 000 trabajadores, 2001y 2011 (%)
Se ofrecen los datos de otros paises a efectos comparativos.
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Fuente: Indicadores principales de la OCDE sobre ciencia y tecnologia, enero de 2015.

Gréfico 8.6: Investigadores a tiempo completo en el Brasil por sector, 2001y 2011 (%)
Se ofrecen los datos de otros paises a efectos comparativos.
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Fuente: Indicadores principales de la OCDE sobre ciencia y tecnologia, enero de 2015.
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Las principales razones de los bajos niveles de [+D del sector
privado en el Brasil radican en el bajo nivel de destrezas
cientificas y técnicas de la poblacién general, y en la falta

de incentivos para que las empresas desarrollen nuevos
productos, tecnologias y procesos. Como vimos en el
apartado anterior, todos los indicadores disponibles muestran
que el sistema educativo del Brasil no ha preparado a la
poblacion para actuar de manera adecuada en una sociedad
tecnolégicamente avanzada, ni para contribuir con eficacia al
progreso tecnoldgico.

En cuanto al escaso nivel de innovacién del Brasil, este
fendmeno obedece a la indiferencia profundamente
arraigada de las empresas y la industria respecto al desarrollo
de nuevas tecnologias. Hay campos en los que la innovacion
tecnolégica despierta interés, I6gicamente: Embraer, el
fabricante brasilefo de aeronaves, Petrobras, la compania
petrolera estatal, y Vale, gran conglomerado minero, son muy
competitivos en sus respectivos campos, con un personal
altamente capacitado, y con tecnologias, proceso y productos
innovadores y competitivos. Estas empresas innovadoras
comparten una caracteristica comun: sus productos basicos

0 son materias primas, o los utiliza el sector de los servicios,
como en el caso de las aeronaves comerciales. Otro campo en
el que el Brasil ha demostrado ser innovador y competitivo a
escala internacional es el de la agricultura, también un sector
de productos basicos. Sin embargo, el Brasil no tiene una sola
compafia que compita a la vanguardia de las tecnologias de
la informacién y las comunicaciones (TIC), en la electrénica o
la biotecnologia. ;Cudl es el motivo de esta situacion? Desde
nuestro punto de vista, la politica industrial brasilefia de largo
recorrido que consiste en proteger los mercados internos de
bienes producidos localmente (a través de diversas vias) ha
desempeiiado un papel fundamental en este proceso. Solo
ahora comenzamos a darnos cuenta de lo destructiva que
puede resultar esta politica de sustitucién de importaciones
para el desarrollo de un entorno innovador. ;Para qué iba

a realizar una empresa local grandes inversiones en |+D,

si solo compite con empresas similares no innovadoras

que desarrollan su actividad dentro del mismo sistema
proteccionista? La consecuencia de esta politica ha consistido
en una disminucion gradual de la participacién del Brasil en
el comercio mundial en las ultimas décadas, especialmente
en lo que se refiere a las exportaciones de bienes industriales,
una tendencia que se ha acelerado incluso en los ultimos afios
(Pedrosa y Queiroz, 2013)°.

Es probable que la situacion se deteriore en el corto plazo,
ya que los datos mas recientes indican que, posiblemente,
2014-2015 acaben siendo los peores afios en décadas para la
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industria, y en especial para el subsector de transformacién de
la industria manufacturera.

La desaceleracion actual de la economia afectaya ala
capacidad de los fondos sectoriales de la Administracion para
obtener ingresos, ya que los beneficios han caido en muchos
sectores. Dichos fondos, creados a fines de la década de 1990
en el Brasil, han constituido una de las principales fuentes de
financiacion publica para la 1+D. Cada fondo sectorial’ recibe
dinero a través de los impuestos aplicados a determinados
sectores industriales o de servicios, como los de las compafiias
publicas de suministro de energia.

El “coste del Brasil” retiene a las empresas

El desarrollo industrial moderno en el Brasil se encuentra
limitado por la falta de una infraestructura actualizada,
especialmente en el dmbito de la logistica y la generacién de
energia eléctrica, asi como por una normativa compleja en lo
que atafe al registro de empresas, la tributacion o la quiebra,
lo que da lugar a un elevado coste para desarrollar una
actividad empresarial. Este ultimo fendmeno se ha descrito
como el “coste del Brasil” (Custo Brasil).

El “coste del Brasil” repercute en la capacidad de las

empresas del pais para competir en el ambito internacional,

y dificulta la innovacion. El nivel de exportaciones del Brasil

es relativamente bajo. Su proporcion respecto al PIB cay6
incluso del 14,6% al 10,8% entre 2004 y 2013, a pesar del auge
de las materias primas. Esta tendencia no puede explicarse
unicamente por un tipo de cambio desfavorable.

La mayoria de las exportaciones brasilefias consisten en
materias primas bdsicas. Estas alcanzaron un maximo

del 50,8% del total de las exportaciones en el primer
semestre de 2014, por encima del 29,3% de 2005. La soja

y otros cereales representaron el 18,3% del total de las
exportaciones, mientras que el mineral de hierro, las carnes y
el café suponen otro 32,5%. Sélo un tercio de los productos
(34,5%) fueron manufacturas, lo que constituye una brusca
caida respecto al 55,1% de 2005. Dentro de las exportaciones
de manufacturas, solo el 6,8% podria considerarse de alta
tecnologia, frente a un 41,0% con un contenido de baja
tecnologia (por encima del 36,8% de 2012).

Las cifras mas recientes describen un panorama sombrio.
La produccién industrial cayé un 2,8% entre noviembre y
diciembre de 2014, y un 3,2% en el conjunto del ejercicio.
El descenso anual fue ain mas acusado en el caso del
capital (-9,6%) y los bienes duraderos (-9,2%), lo que indica
una caida de la inversion en capital fijo.

6. Pedrosa y Queiroz (2013) presentan un andlisis detallado de las recientes politicas
industriales brasilefias y sus consecuencias en diversas areas, desde el sector del petréleo
y de la energfa en general, a la industria automotriz y de otros bienes de consumo.
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7. Para consultar un andlisis detallado de los fondos sectoriales brasilefios, véase el
Informe de la UNESCO sobre la Ciencia, 2010.



Grafico 8.7: Gasto publico en I1+D en el Brasil por
objetivo socioeconémico, 2012 (%)
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Fuente: Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

La mayor parte del gasto publico en I+D se destina a

las universidades

La parte del leén del gasto publico en I+D se destina a las
universidades, como en la mayoria de los paises (grafico 8.7).
Este nivel de gasto aumento ligeramente del 58% al 61% de la
financiacion publica total de la I+D entre 2008 y 2012.

En el conjunto de los sectores, la agricultura ocupa el
siguiente lugar, lo que refleja la relevancia del sector para

el Brasil, el pais segundo mayor productor de alimentos del
mundo por detras de los Estados Unidos de América. La
productividad agraria en el Brasil ha aumentado de manera
constante desde la década de 1970, debido al mayor uso de
tecnologias y procesos innovadores. La I+D industrial ocupa el
tercer lugar, seguida de la sanidad y las infraestructuras, otros
sectores que concentran un 1% o menos del gasto publico.

Con algunas excepciones, la distribucién del gasto publico
en |+D en 2012 es similar® a la de 2000. Tras un notable
incremento en el caso de la tecnologia industrial, que pasé
del 1,4% al 6,8% entre 2000 y 2008, su proporcién del gasto

8. Véase el Informe de la UNESCO sobre la Ciencia, 2010 para consultar una comparacion
con los ejercicios de 2000y 2008, p. 105.
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publico se redujo al 5,9% en 2012. La proporcién del gasto

en |+D en el sector espacial (civil) ha seguido una espiral
descendente, partiendo de un valor maximo de un 2,3%

en 2000. El gasto en investigacion para la defensa se recorto
del 1,6% al 0,6% entre 2000 y 2008, pero desde entonces

se ha recuperado hasta el 1,0%. La investigacion en

energia también ha descendido del 2,1% (2000) a tan solo

el 0,3% (2012). En cualquier caso, en general, la asignacién del
gasto publico en I+D parece ser relativamente estable.

En mayo de 2013, el organismo administrativo brasilefio
Redetec contraté a la empresa argentina INVAP para
construir un reactor nuclear multiuso en el Brasil con fines
de investigacién y de produccién de los radiois6topos
empleados en la medicina nuclear, la agricultura y la gestién
medioambiental. INVAP ha construido ya un reactor similar
para Australia. Esta previsto que el reactor multiuso entre
en funcionamiento en 2018. Se ubicard en el Centro de
Tecnologia Marina de Séo Paulo, y la empresa brasilefa
Intertechne construira parte de la infraestructura.

Las empresas refieren una caida de la actividad
innovadora

En la ultima encuesta sobre innovacion realizada por el
Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica, todas las
empresas refirieron una caida de la actividad de innovacién
desde 2008 (IBGE, 2013). Este estudio abarca a todas las
empresas publicas y privadas en los sectores de la extraccién
y la transformacién, asi como a las empresas del sector

de los servicios relacionadas con la tecnologia, como los
proveedores de telecomunicaciones y de Internet, o los
servicios de suministro de energia eléctrica y gas. Por ejemplo,
la proporcién de empresas que llevan a cabo actividades
innovadoras disminuyé del 38,1% al 35,6% entre 2008 y 2011.
La caida resulté evidente en las telecomunicaciones, tanto
en lo que respecta a la produccién de bienes (-18,2%) como
a los servicios (-16,9%). Al parecer, las grandes empresas
redujeron sus actividades de innovacién en la proporcién
mas amplia entre 2008 y 2011. Por ejemplo, entre las
companias con 500 o mas empleados, la proporcion de

las que emprendieron el desarrollo de nuevos productos
descendid del 54,9% al 43,0% durante dicho periodo. Una
comparacion de las encuestas sobre innovacién del IBGE a

lo largo de los periodos de 2004-2008 y 2009-2011 pone de
relieve que la crisis de 2008 ha ejercido un impacto negativo
en las actividades innovadoras de la mayoria de las empresas
brasilefias. Desde 2011, la situacién econdmica en el Brasil se
ha deteriorado aiin més, sobre todo en el sector industrial.
Cabe esperar que la proxima encuesta sobre innovacion
muestre niveles ain méas bajos de actividad innovadora en

el Brasil.
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Recuadro 8.4:

Por ley, las compariias eléctricas
brasileras deben invertir una parte

de sus ingresos en programas de
eficiencia energética, y contribuir al
Fondo Nacional de Desarrollo de la
Ciencia y la Tecnologia (FNDCT). La Ley
engloba tanto a las empresas publicas,
como las privadas que trabajan en la
generacion, transmision y distribucion
de electricidad. El FNDCT financia la [+D
realizada por universidades, institutos
de investigacién y centros empresariales
de I4+D.

La primera ley de este tipo se promulgd
en 2000, y la mas reciente, en 2010.

La Ley exige que las empresas de
distribucion inviertan el 0,20% de sus
ingresos de explotacion netos (IEN) en
I+D, y el 0,50% en programas de eficiencia
energética; otro 0,20% adicional se destina
al FNDCT. Por su parte, las empresas de
generacién y transmision deben invertir

el 0,40% de los IEN en 1+D, y aportar

otro 0,40% al FNDCT. La inversion en
programas de eficiencia energética se
considera gasto empresarial en +D,
mientras que los fondos transferidos al
FNDCT se consideran financiacion publica.
La Ley se mantendrd en vigor hasta

finales de 2015, cuando se espera que sea
renovada o revisada.

Segun la Agencia Nacional de Energia
Eléctrica, los programas de eficiencia
energética apoyados por esta iniciativa
ayudaron a ahorrar 3,6 GWh entre 2008
y 2014, una cantidad bastante modesta.
En 2014, se dedicaron 342 millones

de reales a dichos proyectos, lo que
representa una caida de mas del 50%
antes de la inflacion respecto a los 712
millones de reales gastados en 2011.

Fuente: Autores.
Véase también: www.aneel.gov.br.

Recortes en el gasto en energias renovables

Es posible que las ambiciones del Brasil respecto el biodiésel
acapararan titulares a finales del decenio de 2000, cuando los
precios mundiales de la energia y los alimentos registraron un
gran aumento, pero las industrias relacionadas con la energia
siempre han tenido un perfil elevado en el Brasil. Petrobras,
el gigante petrolero controlado por el Estado, registra mas
patentes que cualquier otra empresa en el pais. Ademas, las
empresas productoras de electricidad estan obligadas por ley
a invertir un determinado porcentaje de sus ingresos en 1+D
(recuadro 8.4).

El hecho de que la energia sea un sector econémico clave no
impidi6 que el Gobierno recortara su gasto en investigacion
energética del 2,1% al 1,1% del total entre 2000 y 2008,

y nuevamente al 0,3% en 2012. Las fuentes de energia
renovables han sido la victima principal de estos recortes, ya
que la inversién publica se ha volcado cada vez mas hacia la
prospeccidn de petrdleo y gas frente a la costa sudeste del
Brasil. Un sector que se ha visto directamente afectado por
esta tendencia es el de la industria del etanol, que ha tenido
que cerrar plantas y reducir su inversion propia en I+D. Parte
de las quejas de la industria de etanol se han derivado de

las politicas de precios de Petrobras. Bajo la influencia de

la Administracién, su principal accionista, Petrobras redujo
artificialmente los precios del petréleo entre 2011y 2014 para
controlar la inflacién. Esta actuacion, a su vez, rebajé los precios
del etanol, convirtiendo en ineconémica su produccion. Esta
politica acabd recortando los propios ingresos de Petrobras,
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obligdndola a reducir su inversién en la prospeccién de
petréleo y gas. Como Petrobras, por si sola, es responsable

de cerca del 10% de toda la inversion de capital fijo en el Brasil,
esta tendencia, junto con el escandalo de corrupciéon que
sacude actualmente a la empresa, tendran ciertamente distintas
consecuencias para la inversion global del Brasil en I+D.

El Brasil genera casi tres cuartos (73%) de su electricidad a partir
de la energia hidraulica (grafico 8.8). Esta proporcion llegd a
alcanzar incluso los cuatro quintos en 2010, pero la cuota de

la energia hidrdulica se ha visto mermada por la combinacién
del descenso de las precipitaciones y el envejecimiento de las
centrales hidroeléctricas, muchas de las cuales datan de las
décadas de 1960y 1970.

El uso intensivo de centrales termoeléctricas que funcionan con
combustibles fésiles ha compensado gran parte de la pérdida,
ya que la proporcion de nuevas fuentes de energia renovable,
como la solar y la edlica, en la combinacién energética

sigue siendo escasa. Es mas, aunque el Brasil ha avanzado
enormemente en el uso del bioetanol en el transporte, se

ha hecho poco hincapié en la investigacion y la innovacién

en la generacién de energia, ya sea en lo que se refiere al
desarrollo de nuevas fuentes, o a la mejora de la eficiencia
energética. A la luz de lo anterior, hay pocas razones para
prever que la inversién publica en |+D energéticos recupere los
niveles observados a principios del siglo, que reconstruirian la
competitividad internacional del Brasil en este campo.


http://www.aneel.gov.br

La transferencia de tecnologia al sector privado, clave
para la innovacion

A pesar del nivel generalmente escaso de innovacién por
parte de las empresas brasilefias, hay excepciones como las
de Embraer. Otro ejemplo es el de Natura, una empresa local
dedicada a los cosméticos (recuadro 8.5).

La transferencia de tecnologia de las instituciones publicas
de investigacidn al sector privado constituye un elemento
importante de la innovacidn en el Brasil en campos que van
de la medicina, hasta la cerdmica, y de la agricultura hasta

la extracciéon de petréleo en alta mar. En los ultimos afos se
han creado dos centros esenciales para impulsar el desarrollo
de la nanotecnologia, a saber, el Laboratorio Nacional de
Nanotecnologia para la Agricultura (LNNA, establecido

en 2008) y el Laboratorio Nacional de Nanotecnologia

del Brasil (LNNano, constituido en 2011). Esta inversion
estratégica, combinada con la financiacion federal y estatal
de proyectos de investigacion especificos en campos
relacionados, ha dado lugar a un considerable crecimiento
del nimero de investigadores que trabajan en la ciencia

de los materiales, con el corolario de la transferencia de
tecnologia y la investigacion de alto impacto. En un informe
publicado por la Sociedad Brasilefia de Investigacién sobre
Materiales (2014)° se cita al investigador Rubén Sinisterra de
la Universidad Federal de Minas Gerais, activo en el desarrollo

de medicamentos para aliviar la hipertensién. Sinisterra confia

en que las universidades brasilefias cuenten actualmente con
la capacidad que requiere desarrollar materiales a nanoescala
para la administracion de farmacos, pero también observa
que “nuestras empresas farmacéuticas nacionales carecen

de capacidades internas para la 1+D, por lo que tenemos que
colaborar con ellas para impulsar la incorporacién de nuevos
productos y procesos al mercado”. Segun Statnano, que se
basa en los datos de Thomson Reuters, el nimero de articulos
sobre nanociencia en el Brasil pasé de 5,5 a 9,2 por millén

de habitantes entre 2009 y 2013 (véase el grafico 15.5). El
numero medio de citas por articulo descendi, sin embargo,
durante el mismo periodo, de 11,7 a 2,6, segun la misma
fuente. En 2013, la produccién brasilefia en nanociencia
represento el 1,6% del total mundial, frente al 2,9% en el caso
de los articulos cientificos en general.

Las patentes han crecido a un ritmo mas lento que

las publicaciones

Las publicaciones cientificas del Brasil se han duplicado con
creces desde 2005, fundamentalmente como resultado del
salto experimentado en la cifra de revistas brasilefias objeto
de seguimiento por la base de datos de Thomson Reuters
entre 2006 y 2008. A pesar de este impulso artificial, el ritmo

9. Véase: http//ioppublishing.org/newsDetails/brazil-shows-that-materials-matter.
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Gréfico 8.8: Generacion de electricidad por tipo en el
Brasil, 2015
Porcentaje de la generacion total de energia eléctrica (%)
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Fuente: Datos del Operador Nacional de Sistemas: www.ons.org.br/home/.

de crecimiento se ha ralentizado desde 2011 (gréfico 8.9).
Ademas, en lo que se refiere a las publicaciones por habitante,
el pais se situa a la zaga tanto de las economias de mercado
emergentes mas dindmicas, como de las economias
avanzadas, aunque supera a la mayoria de sus vecinos (véase
el gréfico 7.8). De hecho, por lo que respecta al impacto, el
Brasil ha perdido mucho terreno en la ultima década. Una
posible causa es la velocidad a la que se ha ampliado la
matriculacién en la enseflanza superior desde mediados del
decenio de 1990, especialmente en lo que respecta a los
estudiantes que pasan por el sistema federal de universidades
que, en algunos casos, han recurrido a la contratacion de
profesorado sin experiencia, incluidos los candidatos sin
doctorado.

Las solicitudes de patentes a la Oficina del Patentes del Brasil
(INPI) se elevaron de 20 639 en 2000 a 33 395 en 2012, lo que
equivale a un 62%. Esta tasa es poca cosa si se la compara con
la de las publicaciones cientificas en el mismo periodo (308%).
Por otra parte, si se consideran Unicamente las solicitudes de
patentes por parte de los residentes, la tasa de crecimiento en
dicho periodo fue atin menor (21%).

Las comparaciones internacionales utilizando el nimero de
patentes otorgadas por la Oficina de Patentes y Marcas de

223

g ojnyded


http://ioppublishing.org/newsDetails/brazil-shows-that-materials-matter
http://www.ons.org.br

INFORME DE LA UNESCO SOBRE LA CIENCIA

los Estados Unidos de América (USPTO) proporcionan una laintensidad de su actividad en lo que ataie a patentes en
estimacioén indirecta de la medida en que una economia puede relacién con su tamano (cuadro 8.1). En comparacién con
procurar la competitividad internacional sobre la base de la otras economias emergentes, el Brasil también parece estar
innovacién impulsada por la tecnologia. Aunque el Brasil ha relativamente menos centrada en las patentes internacionales
registrado un notable crecimiento en este campo, se sittia que en las publicaciones (gréfico 8.10).

ala zaga de sus principales competidores en lo que atane a

Recuadro 8.5:

Fundada en 1986, Natura Cosméticos de ellas con titulo de licenciado. Reinvierte
es la empresa lider del mercado del en torno al 3% de sus ingresos en 14D,
Brasil de productos de higiene personal, asf, en 2013, esta medida dio lugar a una
cosméticos y perfumes. Se trata en inversion de 180 millones de reales (unos
la actualidad de una corporacion 56 millones USD). Como resultado, dos
multinacional presente en nuMerosos tercios (63,4%) de los ingresos por ventas
paises latinoamericanos y en Francia, en 2013 tuvieron que ver con productos
con ingresos netos de 7 000 millones innovadores lanzados en los dos afos

de reales en 2013 (en torno a de 2 200 anteriores. El crecimiento general ha sido
millones USD). La misién declarada de muy intenso, y el tamano de Natura se ha
Natura consiste en crear y comercializar cuadruplicado en los Ultimos diez afios.

productos y servicios que promuevan el
bienestar. Actda principalmente mediante | La biodiversidad brasilefia constituye

las ventas directas, con unos 1,7 millones un ingrediente clave en el proceso de
de consultores, fundamentalmente innovacion de la empresa, que utiliza
mujeres, que venden directamente a su extractos de plantas en nuevos productos.
red de clientes habituales, mas que en La incorporacion de principios biolégicos
establecimientos comerciales. Dos tercios activos derivados de la flora brasilefa
de estos consultores (1,2 millones) estan requiere una interaccién con comunidades
radicados en el Brasil. amazonicas, y asociaciones con institutos
de investigacion como la Empresa Brasilefia
La filosoffa de la empresa es convertir de Investigacion Agricola (Embrapa). Un
las cuestiones socioambientales en ejemplo es el de la linea “Chronos”, que
oportunidades de negocio a través de la utiliza los principios activos de la Passiflora
innovacion y la sostenibilidad. En 2012, alata (fruto de la pasion), desarrollada en
Corporate Knights considerd a Natura colaboracién con la Universidad Federal de
la segunda empresa mas sostenible Santa Catarina utilizando fondos federales
en el mundo (con arreglo a criterios (FINEP). La linea Chronos ha generado
econdémicos), y la lista Forbes la catalogd nuevas patentes y ha dado lugar a una
como la octava empresa mas innovadora investigacion colaborativa.

del mundo. Como resultado de su
conducta corporativa, Natura se convirtio Natura ha desarrollado asimismo centros

en la mayor empresa del mundo en de investigacién en Cajamar (Sdo Paulo),
obtener la certificacion B-Corp en 2014. dentro del Ecoparque Natura en
Benevides Pard. Su Centro de Innovacion
Natura emplea un equipo de 260 de Manaus, en la capital del estado de
personas que participan directamente en | Amazonas, establece alianzas con las
tareas de innovacion, y mas de la mitad instituciones y empresas de la regiéon con
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el fin de convertir el conocimiento y la
tecnologia desarrollados localmente
en nuevos productos y procesos. Esta
labor ha animado a otras empresas a
invertir en la regién

Natura participa ademds en ejes de
innovacién en el extranjero como el
Global Hub of Innovation de Nueva York.
También ha desarrollado asociaciones
internacionales con el Massachusetts
Institute of Technology’'s Media Lab
(Estados Unidos de América), el
Massachusetts General Hospital (Estados
Unidos de América), y la Universidad de
Lyon (Francia), entre otros.

En la actualidad, Natura interactda con
mas de 300 organizaciones (empresas,
instituciones cientificas, agencias de
financiacion, especialistas, ONG y
agencias reguladoras) en la ejecucion
de mas de 350 proyectos relacionados
con la innovacion. En 2013, mas del 60%
de todos los proyectos emprendidos
por Natura se llevaron a cabo en el
marco de estas alianzas. Un aspecto
destacado ha sido la inauguracion

del Centro de Investigacion Aplicada
en Bienestar y Comportamiento
Humano en 2015, en colaboracion
con la Fundacién de Investigacion de
Sao Paulo (FAPESP). El nuevo centro
incluye instalaciones dedicadas a

la investigacion y ubicadas en las
universidades publicas del Estado.

Fuente: Compilado por los autores.



Grafico 8.9: Tendencias de la publicacion cientifica en el Brasil, 2005-2014
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Nota: Los articulos no clasificados (7 190) se excluyen de los totales.

Los Estados Unidos de América son el socio mas cercano del Brasil
Principales socios extranjeros, 2008-2014

1¢" colaborador 2° colaborador 3¢ colaborador 4° colaborador 5¢ colaborador
Brasil EE. UU. (24 964) Francia (8 938) Reino Unido (8 784) Alemania (8 054) Espaia (7 268)

Fuente: Thomson Reuters Web of Science, Science Citation Index Expanded; tratamiento de datos a cargo de Science-Metrix.
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Cuadro 8.1: Patentes de invencion concedidas a brasilefios por la USPTO, 2004-2008 y 2009-2013

Promedio global
Japon

EE. UU.

Republica de Corea
Suecia

Alemania

Canada

Paises Bajos
Reino Unido
Francia

Italia

Espana

Chile

China

Sudéfrica
Federacién de Rusia
Polonia
Argentina

India

Brasil

México

Turquia

Fuente: USPTO.

Ne de patentes,

N° de patentes,

2004-2008 2009-2013
164 835 228492
34048 45810
86 360 110683
3802 12095
1561 1702
11 000 12523
3451 5169
1312 1760
3701 4556
3829 4718
1696 1930
283 511

13 34

261 3610
111 127
198 303
15 60

54 55

253 1425
108 189
84 106

14 42

acumulado (%)
38,6
34,5
28,2
218,1
9,0
13,8
49,8
341
23,1
23,2
13,8
80,4
160,0
12853
14,2
53,1
313,7
34
464,2
74,6
25,1

200,0

Por cada 10 millones de
habitantes, 2009-2013

3592
3553
2433
1802
1535
1499
1055
725
722
319
11
33
27
25

21
16
14

12
10

Grafico 8.10: Intensidad relativa de las publicaciones frente a la obtencion de patentes en el Brasil, 2009-2013
Otros paises se ofrecen a efectos comparativos. Ejes logaritmicos
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Fuente: Para las patentes: USPTO; para las publicaciones: Thomson Reuters; para la poblacién: Indicadores Mundiales de Desarrollo del Banco Mundial.
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TENDENCIAS REGIONALES

La CTl sigue dominada por el estado de Sao Paulo

El Brasil es un pais de dimensiones continentales, con niveles
de desarrollo muy diversos en sus 27 estados. Las regiones
meridionales y sudorientales muestran un nivel mucho

mas alto de industrializacidn y desarrollo cientifico que las
septentrionales, algunas de las cuales se asientan en parte
del bosque y la cuenca fluvial amazénicos El centro-oeste
constituye la central de produccion agricola y ganadera

del Brasil, y ha experimentado un rapido desarrollo en los
ultimos afos.

El ejemplo més claro de este contraste lo constituye el estado
sudoriental de Sdo Paulo. Alberga al 22% (44 millones) de

los 202 millones de habitantes del pais, genera alrededor del
32% del PIB y una cuota similar de la produccién industrial de
la nacion. Cuenta ademas con un sistema estatal muy sélido
de universidades publicas de investigacion, del que carecen en
la mayoria de los demas estados, y es sede de una institucién
consolidada como la Fundacién de Investigacion de Sao Paulo
(recuadro 8.6). El estado de Sao Paulo concentra el 46% del

GBID (gasto publico y privado) y del 66% de la I+D empresarial.

Todos los indicadores dibujan la misma imagen. En torno

al 41% de los doctorados brasilefios los otorgaron
universidades del estado de Sao Paulo en 2012, y el 44%

de todos los articulos académicos con autores brasilefios
tienen al menos un autor de una institucién con sede en

este estado. La productividad cientifica de Sdo Paulo (390
articulos académicos por millén de habitantes en 2009-2013)
duplica el promedio nacional (184), un diferencial que se ha
ido ampliando en los ultimos afios. El impacto relativo de las
publicaciones a cargo de los cientificos del estado de Séo
Paulo también ha sido sistemdticamente superior al del Brasil
en su conjunto a lo largo del dltimo decenio (grafico 8.11).

Brasil

Dos factores clave explican el éxito de Sao Paulo en la produccién
cientifica: en primer lugar, un sistema adecuadamente financiado
de universidades estatales, entre las que figuran la Universidad de
Sao Paulo, la Universidad de Campinas (Unicamp) y la Universidad
Estatal de Séo Paulo (grafico 8.12), todas ellas incluidas en
clasificaciones universitarias internacionales'®; y en segundo lugar,
el papel desempenado por la Fundacion de Investigacion de

Sao Paulo (FAPESP, recuadro 8.6). Tanto al sistema universitario,
como al FAPESP se les asigna como presupuesto anual una cuota
fija de los ingresos del estado por el impuesto sobre las ventas,

y cuentan con plena autonomia en cuanto al uso que hacen de
tales ingresos.

Entre 2006 y 2014, la proporcién de investigadores brasilefios
que desarrollaron su actividad en instituciones del sudeste
cay6 de manera constante del 50% al 44%. En el mismo
periodo, la proporcion correspondiente a los estados del
noreste se elevé del 16% al 20%. Es demasiado pronto aun
para determinar el efecto de estos cambios en la produccion
cientifica, o en el nUmero de doctorados concedidos, pero,
lI6gicamente, estos indicadores también deberian avanzar.

A pesar de estas tendencias positivas, las desigualdades
regionales persisten en lo que atafe al gasto en I+D, el
numero de instituciones de investigacion, y la productividad
cientifica. Ampliar el alcance de los proyectos de investigacion
a otros estados y mas alla del Brasil ayudaria ciertamente a

los cientificos de estas regiones a ponerse a la altura de sus
vecinos del sur.

10. En la clasificacion de universidades del Times Higher Education 2015 en BRICS
y otras economias emergentes, la Universidad de Sao Paulo ocupé el décimo
puesto, Unicamp, el 27°y la Universidade Estadual Paulista (Unesp), el 97°. Entre
las 100 primeras, sélo aparece otra universidad brasilefa, la Universidad Federal de
Rio de Janeiro (UFRJ, 67°). En la clasificacion QS de universidades de América Latina
de 2015, la Universidad de Sao Paulo se situé en el primer puesto, Unicamp, en el
segundo, UFRJ, en el quinto, y Unesp, en el octavo.

Gréfico 8.11: Impacto relativo de las publicaciones cientificas de Sao Paulo y el Brasil, 2000-2013
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Grafico 8.12: Cuotas relativas de los estados brasileinos

en cuanto a la inversion en ciencia y tecnologia P 5

Promedio nacional del gasto en ciencia
y tecnologia por habitante
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Por debajo del 25% del gasto medio nacional en CyT

Diez de las universidades de investigacion del Brasil se encuentran en Rio de Janeiro y Sao Paulo
Universidades de investigacion en el Brasil

Region/ unidad Regién/ unidad
federativa Universidades de investigacion federativa Universidades de investigacion

Ceara Universidad Federal de Ceara Séao Paulo Universidad de Sao Paulo

Pernambuco Universidad Federal de Pernambuco Universidad de Campinas (Unicamp)

Minas Gerais Universidad Federal de Minas Gerais Universidad Estatal de Sdo Paulo

Rio de Janeiro Universidad Federal de Rio de Janeiro Universidad Federal de Sdo Paulo
Fundacién Oswaldo Cruz Universidad Federal de Séo Carlos
Pontificia Universidad Catdlica Rio Grande del Sur Universidad Federal de Rio Grande del Sur
Universidad de Rio de Janeiro Pontificia Universidad de Rio Grande del Sur
Universidad Estatal de Rio de Janeiro Santa Catarina Universidad Federal de Santa Catarina

Parana Universidad Federal de Parana Distrito Federal Universidad de Brasilia
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Recuadro 8.6:

La Fundacion de Investigacion de Sao Paulo
(FAPESP) es la fundacién publica dedicada
a lainvestigacion del estado de Séo Paulo.
Recibe una financiacién sostenible en
forma de una cuota anual del 1% de los
impuestos estatales sobre ventas, en

virtud de una disposicion consignada en

la Constitucion del estado. La Constitucion
establece ademds que Unicamente el

5% del presupuesto de la Fundacion
puede utilizarse con fines administrativos,
limitando asf el uso indebido. La Fundacién
disfruta asf de una financiacion estable y de
una autonomia operativa.

pares con la ayuda de comités compuestos
por investigadores activos y organizados
por temas de investigacion. Ademas de
financiar la investigacion en todos los
ambitos de la ciencia, la FAPESP apoya
cuatro grandes programas de investigacion
que comprenden la biodiversidad, la
bioenergia, el cambio climatico global y las
neurociencias.

En 2013, el gasto de la FAPESP ascendié

a 1085 millones de reales (en torno a 330
millones de ddlares). La Fundacién mantiene
acuerdos de cooperacién con agencias
nacionales e internacionales dedicadas

y empresas comerciales. Entre los
asociados internacionales se encuentran
el Centre nationale de recherché
scientifique de Francia, el Deutsche
Forschungsgemeinschaft de Alemania,
y la National Science Foundation de los
Estados Unidos de América.

La FAPESP ofrece asimismo una amplia
gama de programas para apoyar a
cientificos extranjeros que deseen
trabajar en Sao Paulo. Entre ellos figuran
las becas de postdoctorado, los premios
a jovenes investigadores, y las ayudas a
investigadores visitantes.

La FAPESP desarrolla su actividad
mediante un sistema de revision inter

CONCLUSION

a financiar actividades de investigacion,
universidades, institutos de investigacion

Las empresas deben comprometerse con la innovacion
para mantener su competitividad a escala internacional
En las ultimas décadas, el Brasil ha sido objeto de un
reconocimiento mundial por sus logros en la reduccién

de la pobreza y la desigualdad mediante politicas sociales
activas. Sin embargo, desde que el crecimiento econémico
comenzo a debilitarse en 2011, el avance hacia la inclusion
social también se ha ralentizado. En un contexto actual en el
que gran parte de la poblacién activa mantiene un puesto de
trabajo (el desempleo se habia reducido al 5,9% en 2013), la
Unica manera de impulsar el crecimiento econémico una vez
mas consistird en elevar la productividad. Este empefio exigira
dos ingredientes esenciales: la CTl y una poblacidn activa
adecuadamente instruida.

El volumen de publicaciones brasilefias ha crecido
considerablemente en los ultimos afios. Algunos
investigadores en concreto también han sido reconocidos por
la calidad de su labor, como es el caso de Artur Avila, que se
convirtio en el primer matematico latinoamericano en recibir
la prestigiosa medalla Fields en 2014.

Sin embargo, se ha adolecido de una falta general de avance
en lo que se refiere al impacto general de la ciencia brasilefa.
Las citas de publicaciones brasilefias se sitian aun muy por
debajo del promedio del G20; en cierta medida, esta situacion
puede deberse al hecho de que muchos articulos brasilefios
todavia se publican en portugués en revistas brasilefias de
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Fuente: Compilado por los autores.

circulacion limitada, por lo que no son detectadas por los
radares internacionales pertinentes. De ser asi, esta falta de
visibilidad representa un precio temporal a pagar por el gran
aumento en el acceso a la enseflanza superior en los Ultimos
anos. En cualquier caso, el hecho es que otras economias
emergentes como las de la India, la Republica de Corea o
Turquia han tenido un desempefio mucho mejor que el
Brasil en los ultimos cinco afos aproximadamente. Elevar

la calidad y potenciar la visibilidad de la ciencia brasilefa
requeriran un esfuerzo concertado para ampliar e intensificar
la colaboracion internacional.

La educacion se ha convertido en un tema central del debate
politico nacional. El nuevo Ministro de Educacion se ha
comprometido a revisar el sistema de enseflanza secundaria,
que ha sido uno de los principales cuellos de botella para
mejorar el nivel de formacién de la poblacién activa, como
ilustran de manera tan elocuente los resultados de PISA.

La nueva Ley nacional de educacién propone objetivos

muy ambiciosos para 2024, incluidos los de ampliacién del
acceso a la enseflanza superior y la mejora de la calidad de la
educacion basica.

Otro cuello de botella se encuentra en el escaso numero

de patentes concedidas por la USPTO a los solicitantes
brasilefos. Esta tendencia pone de relieve que las empresas
brasilefas todavia no son competitivas internacionalmente
en lo que se refiere a la innovacion. El gasto privado en |1+D
sigue siendo relativamente bajo, en comparacion con otras
economias emergentes. Mds preocupante aun resulta que



no se haya producido practicamente ningun avance en este
terreno desde el modesto crecimiento registrado durante el
auge de las materias primas entre 2004 y 2010. La inversion,
en general, disminuye, al igual que la proporcién de la
produccién industrial en el PIB y la participacion del Brasil

en el comercio exterior, sobre todo en lo que respecta a las
exportaciones de productos manufacturados. Todos ellos son
indicadores de una economia innovadora, y todos figuran en
numeros rojos.

El nuevo Ministro de Hacienda parece estar al tanto de los
numerosos cuellos de botella y distorsiones que han socavado
la economia en los ultimos afos, incluido el proteccionismo
mal orientado y el favoritismo en relacién con algunos grandes
grupos econdmicos''. Ha propuesto una serie de medidas
encaminadas a recuperar el control fiscal como medio para
preparar el terreno a un nuevo ciclo de crecimiento. A pesar de
ello, la industria brasilefia se encuentra en un estado tan grave,
que resulta necesario revisar todo el enfoque del pais respecto
a las politicas industriales y comerciales. El sector industrial
nacional debe exponerse a la competencia internacional, y
conviene animarle a considerar la innovacién tecnolégica
como una parte esencial de su mision.

11. Lainvestigacion del reciente escdndalo en el que se encuentra implicada la
gigantesca compania petrolera Petrobras ha arrojado luz sobre la gran cantidad

de fondos subvencionados recibidos por algunas empresas de construccion a
través del Banco Nacional de Desarrollo Econdmico y Social (BNDES), y destinados a
algunos proyectos internacionales ejecutados con escasa supervision por parte de
las agencias reguladoras brasilefas.

Brasil

Que los brasilefios de 15 afios de edad obtengan una
puntuacion de 473 en matematicas en 2024 en el
Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos
(PISA) de la OCDE;

Elevar el nivel de inversién en capital fijo del 19,5%
en 2010 al 22,4% del PIB en 2014;

Aumentar el gasto de las empresas en |+D del 0,57%
en 2010 al 0,90% del PIB en 2014;

Ampliar la proporcién de la poblacién activa que ha
completado los estudios de ensefianza secundaria
del 54% al 65%;

Aumentar la proporcion de empresas que utilizan de
manera intensiva el conocimiento del 30,1% al 31,5%
del total en 2014;

Elevar la cifra de PYME innovadoras de 37 000 a 58 000
en 2014;

Diversificar las exportaciones y aumentar la
participacion del pais en el comercio mundial
del 1,36% al 1,60% en 2014;y

Ampliar el acceso a Internet de banda ancha fija de 14
a 40 millones de hogares para 2014.
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