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El presente resumen se ha extraido del primer capitulo del Informe de la UNESCO sobre la Ciencia,
2010. El resumen ha sido impreso como suplemento en arabe, chino, espafol, francés, inglés y ruso.
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1 - La importancia creciente del
conocimiento para la economia mundial

Hugo Hollanders y Luc Soete

PANORAMA GENERAL

El Informe de la UNESCO sobre la Ciencia 2010 comienza donde
termino su predecesor, hace cinco anos. La finalidad del
primer capitulo es ofrecer un panorama global de la situacién
tal y como ha evolucionado en los ultimos cinco afos,
prestando especial atencidn a las caracteristicas «nuevas»,
«menos conocidas» o «<imprevistas» que se desprenden de los
datos y los capitulos que figuran a continuacion.

Empezaremos examinando brevemente el estado del sistema
de apoyo a la ciencia en el contexto del largo periodo de
rapido crecimiento econémico en todo el mundo, que duré
de 1996 a 2007 y no ha tenido precedentes en la Historia.

Los motores de esta «racha de crecimiento» fueron las
nuevas tecnologias digitales y la aparicion en el escenario
mundial de un cierto nimero de grandes paises. La recesion
econdémica mundial desencadenada por la crisis de los
créditos hipotecarios de alto riesgo en los Estados Unidos de
América en el tercer trimestre de 2008 puso fin de manera
repentina y bastante brutal al fenémeno. ;Qué efectos ha
tenido esta recesion econdmica mundial en las inversiones en
conocimiento? Antes de tratar de responder a esta pregunta,
observemos con mas detenimiento algunas de las grandes
tendencias que caracterizaron la pasada década.

En primer lugar y ante todo, el acceso facil y barato a nuevas
tecnologias digitales como la banda ancha, Internet y los
teléfonos méviles ha acelerado la difusion de tecnologias
basadas en las mejores practicas, ha revolucionado la
organizacion interna y externa de la investigaciéon y ha
facilitado la implantacion en el extranjero de centros de
investigacion y desarrollo (I + D) de las empresas (David y
Foray, 2002). Sin embargo, no es solamente la propagacion
de las tecnologias digitales de informacion y comunicacion
(TIC) lo que ha inclinado la balanza en favor de unas reglas
de juego mas transparentes y uniformes’. El nimero de
miembros cada vez mayor de marcos institucionales
mundiales tales como la Organizacion Mundial del Comercio
(OMCQ), que regula los flujos internacionales de conocimientos
sobre comercio, inversién y derechos de propiedad
intelectual, y el ulterior desarrollo de estas instituciones, han
acelerado también el acceso al conocimiento critico. China,
por ejemplo, no se adhirié a la OMC hasta diciembre de
2001. Ahora en el juego intervienen formas muy variadas de
transferencia de tecnologia incorporadas a la organizacion

y el capital, entre las que se cuentan la inversion extranjera
directa (IED), las licencias y otros medios formales e
informales de difusién del conocimiento.

1. Esto no significa que todos los jugadores tengan las mismas
probabilidades de éxito, sino que ha aumentado el nimero de los que
observan las mismas reglas de juego.

En segundo lugar, los paises han recuperado terreno
rapidamente tanto en crecimiento econdmico como en
inversion en conocimientos, como revelan las inversiones

en educacion terciaria e | + D. Esto se refleja en el nUmero
creciente de licenciados en ciencia e ingenieria. La India, por
ejemplo, ha decidido abrir 30 nuevas universidades, con lo

que el numero de estudiantes matriculados pasara de menos
de 15 millones en 2007 a 21 millones en 2012. Ademads, los
grandes paises en desarrollo emergentes como Brasil, China,
India, México y Sudéfrica han incrementado su gasto en | + D.
Esta tendencia puede observarse también en las economias en
transicion de la Federacion de Rusia y algunos paises de Europa
Oriental y Central, cuyos niveles de inversion estan regresando
gradualmente a los de la ex Unién Soviética. En algunos casos,
el aumento del gasto interno bruto en | + D (GBID) ha sido una
consecuencia del vigoroso crecimiento econémico y no un
reflejo de la mayor intensidad de | + D. En Brasil y la India, por
ejemplo, la relacion GBID/PIB ha permanecido estable, mientras
que en China aumenté en un 50% desde 2002, hasta alcanzar
el 1,54% (2008). De modo analogo, la disminucién de la
relacion GBID/PIB en algunos paises africanos no es sintomatica
de una dedicacién menor a la | + D, sino que simplemente
refleja una aceleracién del crecimiento econémico imputable

a la extraccién de petréleo (en Angola, Guinea Ecuatorial,
Nigeria, etc.) y otros sectores de baja densidad de | + D. Aunque
cada pais tiene diferentes prioridades, el afan de recuperar
rapidamente el terreno perdido es irresistible y ha impulsado el
crecimiento econdmico mundial hasta el nivel mas alto del que
haya constancia histdrica.

En tercer lugar, los efectos de la recesion global en el mundo
posterior a 2008 todavia no aparecen en los datos sobre

| + D, pero es evidente que la recesién ha puesto en
entredicho por primera vez los viejos modelos de comercio

y crecimiento Norte-Sur, basados en la tecnologia (Krugman,
1970; Soete, 1981; Dosi et al., 1990). De modo creciente, la
recesién econdmica mundial parece desafiar el predominio
cientifico y tecnolégico de Occidente. Mientras que Europa

y los Estados Unidos de América pugnan por zafarse de las
garras de la recesion, empresas de economias emergentes
como Brasil, China, India y Sudafrica experimentan un
crecimiento interno sostenido y ganan puestos en la cadena
de valor. Estas economias emergentes, que en su dia

fueron receptoras de la externalizacion de las actividades
manufactureras, han pasado a la fase de desarrollo auténomo
de la tecnologia de los procesos, la creacién de productos,

el disefo y la investigacion aplicada. China, la India y otros
pocos paises asiaticos, junto con algunos Estados del Golfo
Arabigo, han combinado una politica tecnoldgica nacional
con objetivos precisos con el intento resuelto -y logrado- de
mejorar la investigacién universitaria en breve plazo. Con esta
finalidad, estos paises han utilizado habilmente incentivos
monetarios y no monetarios y han introducido reformas
institucionales. Aunque los datos no son faciles de obtener,
es bien sabido que en los cinco ultimos aflos muchos
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dirigentes de universidades estadounidenses, australianas
y europeas han recibido ofertas de trabajo, con grandes
presupuestos de investigacién, en universidades en rapido
crecimiento de paises del Asia Oriental.

En resumidos términos, el logro de un crecimiento basado en
la utilizacién intensiva de conocimientos ya no es una exclusiva
de las naciones altamente desarrolladas de la Organizacion

de Cooperacion y Desarrollo Econémicos (OCDE), como
tampoco lo es de la formulacion de politicas nacionales. La
creacion de valor depende cada vez mas del mejor uso del
conocimiento, cualesquiera que sean el nivel, la forma o el
origen del desarrollo: creacién nacional de nuevos productos y
tecnologias de los procesos, o bien reutilizaciéon y combinacion
innovadora de conocimientos de otras procedencias. Esto

es lo que ha ocurrido con la manufactura, la agriculturay

los servicios en los sectores tanto publico como privado. Sin
embargo, al mismo tiempo hay indicios sorprendentes de la
persistencia -y el aumento incluso- de la distribucién desigual
de la investigacion y la innovacion a nivel mundial. Aqui ya

no estamos comparando paises, sino regiones dentro de los
paises. La inversién en | + D parece seguir concentrada en

un numero relativamente reducido de lugares de un pais
determinado? Por ejemplo, en el Brasil el 40% del GBID se
efectla en la region de Séo Paulo. En la provincia de Gauteng,
en Sudafrica, esta proporcion llega al 51%.

HECHOS Y CIFRAS ANTERIORES
A LA RECESION

Tendencias de la economia: una racha de crecimiento
sin precedentes

El crecimiento econémico mundial que tuvo lugar en los
anos-puente del milenio no tiene precedentes en la Historia.
De 1996 a 2007, el PIB real per cépita aumenté a la tasa media
anual del 1,88%>. A nivel continental, el crecimiento per cépita
mas elevado se registré en Asia Oriental y el Pacifico (5,85%),
Europa y Asia Central (4,87%) y Asia Meridional (4,61%). En
Oriente Medio y Africa del Norte el porcentaje correspondiente
fue del 2,42%, en América del Norte del 2,00%, en América
Latina y el Caribe del 1,80% y en el Africa subsahariana del
1,64%. Las mayores divergencias de las tasas de crecimiento
se produjeron en el Africa subsahariana: en 28 paises, el PIB
per capita crecié en mas del 5%, pero mas de la mitad de los
16 paises que acusaron tasas negativas de crecimiento

per capita pertenecian también al Africa subsahariana
(Cuadro 1).

2. Un andlisis mas detallado de la especializacion a nivel regional dentro de
los paises puede encontrarse en el Informe Mundial sobre el Conocimiento
(de proxima aparicion) publicado por UNU-Merit.

3. Las tasas de crecimiento indicadas en esta seccion reflejan el incremento
anual medio entre 1996 y 2007 del PIB per capita en ddlares constantes de
2000, seguin datos del Banco Mundial.

Cuadro 1: Indicadores clave del PIB,
la poblacion y el GBID mundiales, 2002 y 2007

PIB

(miles de millones

de dolares a PPA)
2002 2007

‘Mundo 462726 662937

Paises desarrollados 29341,1 38557,1
Paises en desarrollo 16 364,4 26810,1
Paises Menos Adelantados 567,1 926,4

América del Norte
América Latina y el Caribe

114157
3741,2

15090,4
5 640,5

Unién Europea 11703,6 14 905,7
Comunidad de Estados Independientes (Europa) 15448 2546,8
Europa Central y Oriental y otros paises europeos 1155,0 17424

Sudafrica 323,8 467,8
Otros paises subsaharianos (a excepcién de Sudéfrica) 639,6 1023,1
Estados arabes de Africa 710,6 1061,7
CAsa 143453 228789
Japén 3417,2 42975
China 3663,5 7103,4
Israel 154,6 192,4
India 17564 30998
Comunidad de Estados Independientes (Asia) 204,7 396,4
Economias recientemente industrializadas en Asia 27699 4063,1
Estados arabes de Asia 847,3 1325,1
Otros paises asidticos (a excepcion de Japon, China, Israel e India) 1531,5 2401,1

Estados arabes en su totalidad 1557,9 2386,8
Comunidad de Estados Independientes en su totalidad 1749,5 2943,2
OCDE 297713 390194
Asociacion Europea de Libre Comercio 424,5 580,5
Africa subsahariana (incluida Sudafrica) 963,4 14909

Argentina 298,1 5234
Brasil 13225 18429
Canada 937,8 1270,1
Cuba - -
Egipto 273,7 4041
Francia 1711,2 2071,8
Alemania 22754 2846,9
Irdn (Republica Islamica del) 503,7 7788
México 956,3 1493,2
Republica de Corea 936,0 1287,7
Federacién de Rusia 12789 20953
Turquia 5721 938,7
Reino Unido 17137 2134,0

Estados Unidos de América 10417,6 13741,6

Nota: la suma del GBID de algunas regiones no corresponde al total, debido

a cambios del afio de referencia. Asimismo, en un gran nimero de paises en
desarrollo los datos no cubren todos los sectores de la economia. Por ello, los
datos relativos a los paises en desarrollo que se presentan pueden considerarse
inferiores al esfuerzo real en materia de | + D.
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PIB mundial Poblacién Poblacién mundial GBID GBID mundiales GBID GBID per capita
(%) (millones) (%) (miles de millones (%) en % del PIB (miles de millones
de délares a PPA) de délares a PPA)

2002 2007 2002 2007 2002 2007 2002 2007 2002 2007 2002 2007 2002 2007
1000 1000 62743 66708 1000 1000 7903 11457 1000 1000 17 17 1260 1717

63,4 58,2 12034 12250 19,2 184 653,0 873,2 82,6 76,2 2,2 23 542,7 712,8

354 40,4 4360,5 4647,3 69,5 69,7 136,2 271,0 17,2 23,7 0,8 1,0 31,2 58,3

1,2 1,4 710,4 798,5 11,3 12,0 1,1 1,5 0,1 0,1 0,2 0,2 1,5 1,9
- 328 313 812 94 137 137 3199 4339 405 379 21 21 3714 4761

24,7 22,8 3253 341,6 52 51 297,8 3993 37,7 34,9 2,6 2,6 915,3 1168,8

8,1 8,5 535,9 569,8 8,5 8,5 22,1 34,6 2,8 3,0 0,6 0,6 41,2 60,8
© 311 290 795 8048 127 121 2385 3140 302 274 1,7 16 2994 3902

25,3 22,5 484,2 493,2 7,7 74 206,2 264,9 26,1 23,1 1,8 1,8 425,8 537,0

33 3,8 207,3 201,6 33 3,0 18,3 27,4 23 2,4 1.2 1.1 88,5 136,1

2,5 2,6 105,0 109,9 1,7 1,6 13,9 21,7 1,8 1,9 1,2 1,2 132,6 197,2
36 39 8589 947 137 145 69 102 09 09 04 04 80 106

0,7 0,7 46,2 49,2 0,7 0,7 2,31 4,4 03¢ 0,4 0,77 0,9 49,57 88,6

14 1.5 623,5 709,2 9,9 10,6 1,8 2,6 0,2 0,2 0,3 0,3 29 3,7

1,5 1,6 189,3 206,3 3,0 3,1 2,5 33 03 0,3 0,4 0,3 13,4 15,9
310 345 37256 39555 594 593 2139 3693 271 322 15 16 574 934

74 6,5 1271 127,4 2,0 1,9 108,2 147,9 13,7 12,9 32 34 851,0 11613

79 10,7 1286,0 1329,1 20,5 19,9 39,2 102,4 5,0 89 1,1 14 30,5 77,1

0,3 0,3 6,3 6,9 0,1 0,1 71 9,2 0,9 0,8 4,6 4,8 1121,4 13213

38 4,7 10781 1164,7 17,2 17,5 12,9 24,8 1,6 2,2 0,7 0,8 12,0 21,3

0,4 0,6 72,3 754 1,2 1,1 0,5 0,8 0,1 0,1 0,2 0,2 7,0 10,2

6,0 6,1 3737 399,3 6,0 6,0 40,1 723 51 6,3 14 1,8 107,3 181,1

18 2,0 107,0 122,9 1,7 1,8 1,1 14 0,1 0,1 0,1 0,1 10,0 11,8

33 3,6 675,0 729,7 10,8 10,9 4,8 104 0,6 0,9 0,3 0,4 7.1 14,3

34 3,6 296,3 329,2 4,7 4,9 3,6 4,7 0,5 0,4 0,2 0,2 12,2 14,3
38 4,4 279,6 277,0 4,5 4,2 189 28,2 24 25 11 1,0 67,4 101,9
64,3 589 11496 1189,0 18,3 17,8 661,3 894,7 83,7 781 2,2 2,3 575,2 752,5
09 0,9 12,1 12,6 0,2 0,2 9,8 13,6 1,2 1,2 223 253 804,5 1082,8
2,1 2,2 669,7 7584 10,7 11,4 4,3 7,0 0,5 0,6 0,4 0,5 6,4 9,2

0,6 0,8 37,7 39,5 0,6 0,6 1,2 2,7 0,1 0,2 0,4 0,5 30,8 67,3
29 2,8 179,1 190,1 29 29 13,0 20,2 1,6 1,8 1,0 1,1 72,7 106,4
2,0 1.9 31,3 329 0,5 0,5 19,1 24,1 24 21 2,0 19 6114 7323
- - 1,1 11,2 0,2 0,2 - - - - 0,5 0,4 - -
0,6 0,6 729 80,1 1,2 1,2 0,52 09 0,1¢ 0,1 027 0,2 6,82 11,4
3,7 3,1 59,8 61,7 1,0 0,9 38,2 42,3 4,8 3,7 2,2 2,0 637,7 685,5
4,9 4,3 82,2 82,3 1.3 1,2 56,7 72,2 72 6,3 25 2,5 689,0 877.3
1,1 1.2 68,5 724 1,1 1,1 2,8 4,77 0,3 05¢ 0,5 0,77 40,3 65,6
2,1 2,3 102,0 107,5 1,6 1,6 4,2 56 0,5 0,5 04 04 40,9 52,1
2,0 19 46,9 48,0 0,7 0,7 22,5 41,3 2,8 3,6 2,4 32 4794 861,9
28 32 1453 141,9 2,3 2,1 15,9 2B815) 20 20 1,2 11 109,7 1654
1,2 14 68,4 73,0 1,1 1,1 3,0 6,8 0,4 0,6 0,5 0,7 44,0 92,9
3,7 32 59,4 60,9 0,9 0,9 30,6 38,7 39 34 18 18 5158 636,1
22,5 20,7 294,0 308,7 4,7 4,6 2771 3731 351 32,6 2,7 2,7 942,4 1208,7

-n = los datos corresponden a n afno(s) antes del aino de referencia.
e = estimaciones del Instituto de Estadistica de la UNESCO, sobre la base de extrapolaciones e interpolaciones.

Fuente: GBID: estimaciones del Instituto de Estadistica de la UNESCO, junio de 2010; PIB y factor de conversién de PPA: Banco Mundial, Indicadores del desarrollo
mundial, mayo de 2010, y estimaciones del Instituto de Estadistica de la UNESCO; poblacién: Departamento de Asuntos Econémicos y Sociales de las Naciones Unidas
(2009) Perspectivas de la poblacion mundial: Revisién de 2008 y estimaciones del Instituto de Estadistica de la UNESCO.
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La importancia creciente del conocimiento

En el Grafico 1 figuran las 20 economias mas poderosas del
mundo. En la lista estan incluidos los paises de la Triada*

y paises de reciente industrializacién como México y la
Republica de Corea, algunos de los paises mas poblados

del mundo, como China, la India, el Brasil, Rusia e Indonesia,
y una segunda serie de economias emergentes que
comprende a Turquia, Arabia Saudita, Argentina y Sudéfrica.
Con su potencia econdmica de nuevo cufio, esos paises
impugnan muchas de las normas, reglamentos y estandares
por los que se rigieron los paises del G-7 y la Triada en su
comercio internacional y sus inversiones®. Como veremos a
continuacion, también desafian el predominio tradicional de
la Triada en lo relativo a las inversiones en | + D.

Las tendencias en el GBID: desplazamiento
de los polos de influencia en el mundo

En 2007, el 1,7% del PIB mundial se dedicé a la| + D; este
porcentaje habia permanecido estable desde 2002. No
obstante, en términos monetarios esto equivale a 1,146 billones
de dolares estadounidenses®, lo que representa un aumento del
45% con respecto a 2002 (Cuadro 1). Esta cifra es ligeramente
superior a la del aumento del PIB en el mismo periodo (43%).

Ademas, este incremento oculta un desplazamiento de
los polos de influencia en el mundo. Gracias en gran parte
al impulso de China, la India y la Republica de Corea, el
porcentaje de Asia en la economia mundial ha pasado del
27% al 32%, en detrimento de la Triada. La mayor parte
del descenso experimentado en la Unién Europea (UE)

es imputable a sus tres miembros principales, Alemania,
Francia y el Reino Unido. Mientras tanto, los porcentajes
correspondientes a Africa y a los Estados 4rabes son bajos
pero estables, y Oceania ha progresado ligeramente.

En el Grafico 1 podemos ver que la participacion de China

en el GBID mundial se aproxima a su porcentaje en el

PIB mundial, a diferencia del Brasil y la India que todavia
contribuyen mucho mas al PIB mundial que al GBID mundial.
Cabe observar que la situacion se ha invertido para la Triada,
aunque en el caso de la UE la disparidad es muy pequena.

La Republica de Corea es un ejemplo interesante a este
respecto, porque sigue el patrén de la Triada. La parte que le
corresponde en el GBID mundial duplica su porcentaje en el
PIB mundial. Una de las maximas prioridades para ese pais es
elevar su relaciéon GBID/PIB hasta un 5% en 2012.

4. Estados Unidos de América, Japén y Unién Europea.

5.La gran mayoria de los estandares que regulan, por ejemplo, el comercio
de productos manufacturados, la agricultura y los servicios se basan en
normas de los Estados Unidos y la UE.

6. Todos los délares de los EE.UU. del presente capitulo estan expresados
en paridad del poder adquisitivo.

para la economia mundial

En el Gréfico 2 se correlaciona la densidad de | + D

e investigadores en algunos paises y regiones importantes.
El Gréfico muestra que Rusia todavia tiene muchos mas
investigadores que recursos financieros en su sistema de

| + D. En la parte baja de la imagen, a la izquierda, aparecen
tres grandes recién llegados, China, el Brasil y la India, junto
con Irdn y Turquia. Incluso el continente africano aporta
actualmente una contribucién considerable al esfuerzo
global de | + D. Es posible que la densidad de | + D de estas
economias, o sus capitales humanos, sean aun escasos,
pero su contribucién al acervo mundial de conocimientos
aumenta rapidamente. En cambio, el grupo de paises menos
adelantados -el circulo més pequeno del gréfico- sigue
desempefando un papel marginal.

Recuperar el retraso del sector privado en | + D

Las tendencias en la inversion privada en | + D constituyen la
mejor ilustracién de los rapidos cambios geogréficos que se
producen a escala mundial en los centros de | + D financiados
por el sector privado. Las multinacionales descentralizan de
manera creciente sus actividades de investigacion a regiones
del mundo desarrollado o en desarrollo, en aplicacién de una
estrategia mundial de implantacién local de la | + D (Zanatta y
Queiroz, 2007). Para las multinacionales, esta estrategia reduce
los costos laborales y facilita el acceso de las companiias a los
mercados, el capital humano y el conocimiento locales, asi
como a los recursos naturales del pais receptor.

Los destinos preferidos son los llamados "tigres” asiaticos
(los "viejos” paises de Asia recientemente industrializados),
seguidos del Brasil, la India y China. No obstante, el trafico
ha dejado de ir en un solo sentido: empresas de economias
emergentes estan comprando grandes empresas de paises
desarrollados, adquiriendo asi de la noche a la manana el
capital de conocimientos de éstas, como se ve claramente
en el capitulo dedicado a la India. En consecuencia, la
distribucion global del esfuerzo de | + D entre el Norte y el
Sur se esté desplazando rapidamente. En 1990, mas del 95%
delal+ D sellevaba a cabo en los paises desarrollados, y
solo siete economias de la OCDE representaban mas del 92%
dela |+ D mundial (Coe y otros, 1997). En 2002, los paises
desarrollados representaban menos del 83% del total, y en
2007 este porcentaje se habia reducido al 76%. Ademas, como
se destaca en los capitulos dedicados al Asia Meridional y el
Africa subsahariana, varios paises que no se consideran en
general de alta densidad de | + D, como Bangladesh, entre
otros, estan desarrollando sectores especificos como la
ingenieria ligera, a modo de estrategia de sustitucion de las
importaciones.

Entre 2002 y 2007, la parte correspondiente a la inversién
privada en | + D en el PIB aumenté de manera pronunciada
en Japon, China y Singapur, con una curva particularmente
acentuada en la Republica de Corea. La relacién permanecié
mas o0 menos constante en el Brasil, los Estados Unidos y la
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Grafico 2: Inversion mundial en | + D en términos absolutos y relativos, 2007
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Fuente: UNU-MERIT, sobre la base de datos del Instituto de Estadistica de la UNESCO y el Banco Mundial.

UE, e incluso disminuy6 en Rusia. De resultas de ello, en 2007
la Republica de Corea competia con el Japén por el titulo de
lider tecnolégico, Singapur habia llegado casi al nivel de los
Estados Unidos y China estaba codo a codo con la UE. Aun asi,
la relacién entre inversion privada y PIB sigue siendo mucho
menor en la India y el Brasil que en la Triada (Grafico 3).

Tendencias del capital humano: dentro de poco
China contara con el mayor nimero de investigadores

Pasemos ahora a considerar otro sector basico de los
insumos de la | + D: las tendencias en el nUmero de
investigadores. Como puede verse en el Cuadro 2, China
estd a punto de superar a los Estados Unidos y la UE en el
numero de investigadores. Cada uno de estos tres gigantes
tiene alrededor del 20% de los investigadores mundiales.

Si afnadimos el porcentaje del Japén (10%) y el de Rusia (7%),
veremos que los investigadores estan extremadamente
concentrados: los "Cinco Grandes” representan alrededor
del 35% de la poblacién mundial pero tienen las tres cuartas
partes de los investigadores. En cambio, un pais tan poblado
como la India sélo representa el 2,2% del total mundial, y los
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continentes de América Latina y Africa apenas el 3,5%y el
2,2% respectivamente.

Aunque la proporcion de investigadores del mundo en
desarrollo pasé del 30% en 2002 al 38% en 2007, dos tercios
de este crecimiento son imputables a China exclusivamente.
Los paises forman a muchos mas cientificos e ingenieros que
antes, pero a los licenciados les es dificil encontrar empleos
cualificados o condiciones de trabajo atractivas en sus paises.
De resultas de ello, la migracion de investigadores altamente
cualificados del Sur al Norte fue un rasgo caracteristico del
pasado decenio. Un informe de 2008 de la Parliamentary
Office del Reino Unido citaba datos de la OCDE, seguin

los cuales de los 59 millones de migrantes que vivian en

los paises de la OCDE, 20 millones poseian cualificaciones
superiores.

La fuga de cerebros preocupa a los paises en desarrollo

A pesar del gran nimero de estudios dedicados a la
migracion, es casi imposible hacerse una idea sistematica

y cuantitativa de la migracién a largo plazo de las personas
altamente cualificadas en todo el mundo. Ademas, no todos
perciben de igual modo el fenémeno. Algunos hablan de
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Grafico 3: Relacion entre inversién privada y PIB en determinados paises, 2000-2007 (%)
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Fuente: UNU-MERIT, sobre la base de datos del Instituto de Estadistica de la UNESCO.

la fuga de cerebros, o éxodo intelectual, mientras que otros
prefieren los términos "déficit de cerebros” o “circulacion

de cerebros”. Sea cual fuere el término elegido, varios
capitulos del presente Informe -entre ellos los dedicados a
la India, Asia Meridional, Turquia y el Africa subsahariana-
destacan que la fuga de cerebros se ha convertido en un
problema importante, y ponen de relieve los obstaculos
que crea esta salida de conocimientos de los paises para

la | + D nacional. Por ejemplo, una encuesta nacional de la
Fundacion nacional para la ciencia de Sri Lanka constatd
que el nimero de cientificos econdémicamente activos de Sri
Lanka habia disminuido de 13.286 en 1996 a 7.907 en 2006.
Entretanto, la entrada de inversiones extranjeras directas en
la India esta creando un éxodo intelectual interno, porque las
empresas nacionales no pueden competir con las atractivas
condiciones que ofrecen a los empleados las empresas
extranjeras instaladas en la India.

Los institutos estadisticos internacionales no compilan
sistematicamente datos sobre la migracién Sur-Sur o
Sur-Norte, pero combinando los datos de la OCDE sobre la
migracion del personal altamente cualificado con los datos
de la UNESCO sobre los flujos bilaterales de estudiantes
internacionales pueden obtenerse cifras aproximadas
(Dunnewijk, 2008). Estos datos revelan que las principales
rutas de la migraciéon van del Sur al Norte y del Norte al Norte
pero, en general, estd apareciendo un conjunto mucho mas

variado de destinos: ahora Sudéfrica, Rusia, Ucrania, Malasia
y Jordania son destinos atractivos para personas altamente
cualificadas. La didspora que se ha instalado en Sudéfrica
proviene de Zimbabwe, Botswana, Namibia y Lesotho; la

de Rusia, de Kazajstan, Ucrania y Belarrus; la de Ucrania, de
Brunei Darussalam; la de la ex Checoslovaquia, del Iran; la de
Malasia, de China y la India; la de Rumania, de Moldova; la
de Jordania, de los Territorios Auténomos Palestinos; la de
Tayikistan, de Uzbekistan, y la de Bulgaria, de Grecia.

Un segundo factor es que la didspora constituye un atil punto
de partida para la formulacion de politicas que permitan

una transferencia mas eficaz de las tecnologias y la difusion
indirecta de los conocimientos. Este fendmeno motiva a

los paises a concebir politicas que inciten a los expatriados
muy cualificados a regresar al pais. Esto es lo que ocurrié en
la Republica de Corea en el pasado y es lo que ocurre ahora
en Chinay en otros paises. El objetivo consiste en estimular
a la didspora para que utilice los conocimientos adquiridos
en el extranjero con el fin de efectuar cambios estructurales
en el pais de origen. Ademas, es posible invitar a la didspora
a participar "a distancia”, si no es probable un regreso
permanente. En Nigeria, el Parlamento aprob¢ la creaciéon de
la Comision de los nigerianos de la didspora en 2010, con el
cometido de localizar a especialistas nigerianos que residan
en el extranjero e invitarlos a participar en la formulacién de
politicas y proyectos en Nigeria.
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Cuadro 2: Indicadores clave sobre los investigadores en el mundo, 2002 y 2007

Investigadores Distribucion Investigadores GBID por investigador
(miles) mundial de los por cada millén de (miles de délares a
investigadores (%) habitantes PPA)
2002 2007 2002 2007 2002 2007 2002 2007
‘Munde 58107 72097 1000 1000 9261 10808 1360 1589
Paises desarrollados 4047,5 44783 69,7 62,1 3363,5 36558 161,3 195,0
Paises en desarrollo 17344 2696,7 29,8 374 397,8 580,3 78,5 100,5
Paises Menos Adelantados 28,7 34,7 0,5 0,5 40,5 43,4 37,6 43,8
Améria 16284 1831,9 280 254 18909 20101 194 2369
América del Norte 1458,5 15798 25,1 21,9 4483,2 46244 204,2 252,8
América Latina y el Caribe 169,9 252,1 2,9 3,5 3171 442,5 130,0 1374
CEwopa 18707 21236 322 295 23485 26387 1275 1479
Unién Europea 1197,9 14483 20,6 20,1 24739 2936,4 1721 182,9
Comunidad de Estados Independientes (Europa) 579,6 551,5 10,0 7,6 2796,1 27353 31,7 49,8
Europa Central y Oriental y otros paises europeos 93,2 123,8 1,6 1,7 887,2 11259 149,4 1751
 Affica 1290 1585 22 22 1502 1643 531 646
Sudafrica 14,2 19,3 0,2¢ 03 311,41 392,9 158,97 225,6
Otros paises subsaharianos (a excepcion de Sudafrica) 30,8 40,8 0,5 0,6 49,4 57.5 59,5 63,8
Estados arabes de Africa 84,1 98,4 14 14 4441 4771 30,2 333
A2 20646 29506 355 40,9 5542 7459 1036 1252
Japén 646,5 710,0 1,1 9,8 5087,0 55730 167,3 208,4
China 810,5 14234 13,9 19,7 630,3 10709 48,4 72,0
Israel - - - - - - - -
India 115,92 154,82 2,3¢ 2,2¢ 111,22 136,92 102,62 126,72
Comunidad de Estados Independientes (Asia) 41,4 39,7 0,7 0,6 572,5 525,8 123 19,4
Economias recientemente industrializadas en Asia 434,3 51 6,0 791,4 10874 135,6 166,6 6,0
Estados arabes de Asia 21,1 24,4 04 0,3 197,1 198,7 50,5 59,3
Otros paises asiaticos (a excepcion de Japon, China, Israel e India) 93,2 1271 1,6 18 138,1 174,2 51,6 81,8

Estados drabes en su totalidad 105,2 122,8 1,8 1.7 354,9 3732 34,3 384
Comunidad de Estados Independientes en su totalidad 621,0 591,2 10,7 8,2 22211 21338 30,4 47,7
OCDE 3588,1 4152,9 61,7 57,6 3121,2 34928 184,3 215,55
Asociacion Europea de Libre Comercio 48,3 52,9 0,8 0,7 3976,6 4209,1 202,3 257,3
Africa subsahariana (incluida Sudéfrica) 45,0 60,1 0,8 0,8 67,1 79,2 96,0 115,8

Argentina 26,1 38,7 0,4 0,5 692,3 979,5 44,4 68,7
Brasil 71,8 124,9 1,2 1.7 400,9 656,9 181,4 162,1
Canada 116,0 139,07 2,0 1,9¢ 37053 426047 165,0 170,77
Cuba - - - - - - - -
Egipto - 49,4 - 0,7 - 616,6 - 18,5
Francia 186,4 215,8 3,2 3,0 31157 3496,0 204,7 196,1
Alemania 265,8 290,9 4,6 4,0 32325 35322 213,1 248,4
Irdn (Republica Islamica del) - 50,57 - 0,7¢ - 706,1" - 93,0
México 31,1 37,9 0,5 0,5 305,1 352,9 134,0 147,6
Republica de Corea 141,9 2219 2,4 31 30228 46272 158,6 186,3
Federacién de Rusia 491,9 469,1 8,5 6,5 33848 3304,7 32,4 50,1
Turquia 24,0 49,7 04 0,7 350,8 680,3 1254 136,5
Reino Unido 198,2 254,6 34 35 3336,5 4180,7 154,6 152,2
Estados Unidos de América 13425 142567 23,1 20,0¢ 4566,0 4663,3" 206,4 243,9"

-n = los datos corresponden a n afnos antes del afo de referencia.
e = estimaciones del Instituto de Estadistica de la UNESCO, sobre la base de extrapolaciones e interpolaciones.

Nota: El numero de investigadores se expresa en equivalente de trabajo a jornada completa. La suma de los investigadores y el porcentaje mundial no
corresponden al total en algunas regiones, debido a cambios del afio de referencia o a la falta de datos para algunos paises.

Fuente: investigadores: estimaciones del Instituto de Estadistica de la UNESCO, junio de 2010; factor de conversion de la PPA: Banco Mundial, Indicadores del
desarrollo mundial, mayo de 2010, y estimaciones del Instituto de Estadistica de la UNESCO; poblacion: Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales de
las Naciones Unidas (2009), Perspectivas de la poblacién mundial: Revisién de 2008 y estimaciones del Instituto de Estadistica de la UNESCO.
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Tendencias de las publicaciones: predomina
una nueva Triada

El nimero de publicaciones cientificas registradas en el
Science Citation Index (SCl), de Thomson Reuters, es el
indicador mas comunmente utilizado de la produccion
cientifica. Su especial utilidad estriba en que permite hacer
comparaciones internacionales a nivel global y evaluaciones
mas detalladas de determinadas disciplinas cientificas.
Empecemos por el andlisis global de las publicaciones
cientificas: como puede verse en el cuadro 3, los Estados
Unidos siguen siendo el lider mundial de la produccion
cientifica en términos absolutos. No obstante, su porcentaje
de la produccién mundial (28%) ha disminuido mas que el
de ningun otro pais en los seis Ultimos anos. La principal
regién para este indicador, que es la UE, también ha sufrido
un descenso de cuatro puntos porcentuales, quedando por
debajo del 37%. En cambio, la parte de China se ha duplicado
con creces en apenas seis afilos y ahora representa mas del
10% del total mundial, precedida solamente por los Estados
Unidos, aunque la proporcién de citas de articulos chinos es
muy inferior a la correspondiente a la Triada. A continuacion
vienen el Japén y Alemania con porcentajes parejos de poco
menos del 8%, porque la parte del Japdn ha disminuido mas
que la de Alemania.

En cuanto a los paises BRIC?, su proporcion en las
publicaciones mundiales ha crecido espectacularmente

7. Brasil, Federacion de Rusia, India y China

para la economia mundial

(con excepcion de Rusia, cuyo porcentaje disminuyé del
3,5% en 2002 al 2,7% en 2008). A nivel continental, la parte
correspondiente a América Latina pasé del 3,8% al 4,9%, pero
ello es imputable sobre todo al Brasil. En el mundo arabe
persiste la atonia del crecimiento. La parte de Africa en las
publicaciones, seguin el SC/, dio un salto del 25% entre 2002
y 2008 partiendo de un nivel muy bajo, y alcanz6 el 2,0%

del total mundial. En este caso el incremento se produjo
principalmente en Sudafrica y el Magreb, pero todos los
paises africanos vieron aumentar el nimero de sus articulos
registrados en el SCI. A escala mundial, en las publicaciones
cientificas predomina una nueva Triada: Estados Unidos,
Europa y Asia. Dado el tamafio de la poblacién asiatica, es de
prever que Asia se convierta en el continente dominante en
el ambito cientifico en los préximos anos.

En lo referente a las especializaciones de los paises en
disciplinas cientificas concretas, el Grafico 4 revela amplias
disparidades. La primera tela de arafia se compone de

los paises tradicionalmente predominantes en la esfera
cientifica. El octdgono negro representa el término

medio, por lo que las lineas externas a este octagono
indican resultados superiores a la media en una materia
determinada. Cabe senalar la especializacion de Francia en
matematicas, recientemente confirmada por la atribucion de
la Medalla Fields a dos matematicos franceses en 2010.
Francia se especializa también, al igual que Alemania, en
ciencias de la Tierra y ciencias espaciales. El Japdn destaca

Grafico 4: Especializacion cientifica de los paises de la Triada, los del grupo BRIC y de Africa, 2008
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Cuadro 3: Distribucién mundial de las publicaciones cientificas, 2002 y 2008

Paises desarrollados
Paises en desarrollo
Paises Menos Adelantados

América del Norte
América Latina y el Caribe

Unién Europea
Comunidad de Estados Independientes (Europa)
Europa Central y Oriental y otros paises europeos

Sudafrica
Otros paises subsaharianos (a excepcion de Sudéfrica)
Estados drabes de Africa

Japén

China

Israel

India

Comunidad de Estados Independientes (Asia)
Economias recientemente industrializadas en Asia
Estados arabes de Asia

Otros paises asiaticos (a excepcion de Japon, China, Israel e India)

Estados arabes en su totalidad

Comunidad de Estados Independientes en su totalidad
OCDE

Asociacién Europea de Libre Comercio

Africa subsahariana (incluida Sudafrica)

Argentina

Brasil

Canada

Cuba

Egipto

Francia

Alemania

Iran (Republica Islamica del)
México

Republica de Corea
Federacion de Rusia
Turquia

Reino Unido

Estados Unidos de América

Total de Variacion Distribucion Biologia Investigacion
publicaciones (%) mundial de las biomédica
publicaciones (%)

2002 2008 | 2002 -2008 2002 2008 2002 2008 2002 2008
617 879 742 256 20,1 84,3 753 49315 62744 89927 100424
153367 315742 105,9 20,9 320 13158 29394 14493 32091
2069 3766 82,0 0,3 04 477 839 226 471
250993 306 676 22,2 34,2 31,1 20234 24976 44700 49 590
27 650 48791 76,5 38 4,9 4321 10232 3426 6216
290 184 359991 24,1 39,6 36,5 21522 29516 39261 45815
30118 32710 8,6 41 33 1153 1447 2052 2054
29195 48 526 66,2 4,0 4,9 2274 4348 3524 5014
3538 5248 48,3 0,5 0,5 828 1163 481 690
3399 6256 84,1 0,5 0,6 1072 1575 381 1110
4988 8607 72,6 0,7 0,9 406 746 281 655
73429 74618 1,6 10,0 7,6 4682 5479 9723 9771
38206 104 968 174,7 52 10,6 1716 5672 2682 9098
9136 10 069 10,2 1,2 1,0 643 662 1264 1411
18911 36261 91,7 2,6 3,7 1579 3339 1901 3821
1413 1761 24,6 0,2 0,2 41 57 66 88
33765 62 855 86,2 4,6 6,4 1730 3364 3240 6795
3348 5366 60,3 0,5 0,5 200 355 239 447
16579 40358 143,4 23 41 1301 3203 1313 3651
8186 13574 65,8 1,1 14 600 1078 510 1063
31294 34217 93 4,3 35 1189 1497 2110 2128
616214 753619 22,3 84,0 76,4 49 509 64020 90365 102634
18223 25380 393 25 2,6 1523 2262 2760 3349

6819 11142 63,4 0,9 11 1860 2636 844 1751

4719
12573
30310

583

2569
47 219
65 500

2102

5239
17072
25493

8608
61073

226 894

6197
26482
43 539

775

3963
57133
76 368
10894

8262
32781
27083
17787
71302

272879

31,3
110,6
43,6
32,9
54,3
21,0
16,6
418,3
57,7
92,0
6,2
106,6
16,7
20,3

0,6 0,6
1.7 2,7
41 44
0,1 0,1
04 04
6,4 58
8,9 7,7
03 1.1
0,7 08
23 33
B5) 2,7
12 1.8
83 7,2
30,9 27,7

826 1287
1572 5526
3351 4571

129 156

192 259
2975 3865
3838 5155

150 772

874 1669

617 1755
1050 1317

546 1435
4515 4975

17 349 21234

664
1583
4779

65

146
6563
8742

129

558
1893
1851

532
9586

41135

Nota: la suma de las cifras de las distintas regiones es superior al nimero total, debido a que las publicaciones de varios autores provenientes
de distintas regiones se contabilizan en cada una de ellas.

Fuente: datos de Web of science de Thomson Reuters (Scientific) Inc. (Science Citation Index Expanded), recopilados para la UNESCO
por el Observatoire des sciences et des technologies del Canada, mayo de 2010.
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Publicaciones por ambito cientifico

Quimica Medicina clinica La tierra Ingenieria Matematica Fisica
y el espacio y tecnologia
2002 2008 2002 2008 2002 2008 2002 2008 2002 2008 2002 2008
| 88310 114206 | 229092 307043 | 41691 60979 | 96194 139257 | 23142 37397 | 96593 119799 |
66 585 72185 203298 251857 36 644 50320 73 868 91320 19 251 27961 78991 85445
26 002 49155 32772 70921 8497 17 330 28019 59180 5829 12938 24597 44733
76 132 928 1635 138 318 103 177 27 52 94 142
| 22342 25803 | 95140 126471 | 18611 24883 | 29465 37841 | 8355 12114 | 28928 32612 |
19378 21690 89 495 114674 17123 22533 27183 33763 7573 10765 25307 28 685
3181 4401 6751 14030 2122 3228 2646 4535 925 1570 4278 4579
| 040a  4s6ea| 104060 135042 | 21202 30763 | 39625 53069 | 11834 18064 | 49022 53599 |
33183 36221 93 939 119230 18091 26 095 33845 44182 10190 15239 40153 43 693
6117 6357 1771 2115 2647 3205 4108 4772 1474 2066 10796 10694
2874 4239 11172 18623 2054 3924 3091 6284 671 1541 3535 4553
| s 202 3075 ses0| 918 1486 | 1306 2358 | 494 893 | 1071 1498 |
307 410 841 1453 434 520 294 467 127 227 226 318
17 183 1323 2417 245 477 122 226 44 114 95 154
1116 1438 953 1931 260 527 892 1688 325 563 755 1059
| 30017 50501 | 40557 65957 | 7456 15001 | 32946 58754 | 5544 11614 | 31405 49363 |
9908 9809 21426 21729 2505 3552 10633 10194 1300 1661 13252 12423
9499 23032 3863 13595 2036 5746 8734 22800 1850 5384 7826 19641
694 706 3134 3357 372 506 1011 1143 524 754 1494 1530
4552 7163 3367 7514 1160 2306 2980 6108 506 974 2866 5036
279 322 95 124 145 168 130 166 125 204 532 632
4590 7334 6748 14 468 1218 2540 9075 16 140 1102 1905 6062 10309
323 463 1302 1934 143 303 721 1090 154 326 266 448
2449 5314 4134 9991 765 1983 3685 9219 561 1603 2371 5394
1405 1840 2227 3758 399 808 1580 271 469 855 996 1461
6358 6 645 1856 2230 2761 3333 4224 4910 1589 2266 11207 11208
63 801 71003 208 163 262 587 35655 49 492 74 606 94 262 18435 26842 75680 82779
1618 2021 6328 9072 1501 2600 1548 2507 387 656 2558 2913
420 582 2135 3746 658 962 415 675 170 335 317 455
e e
536 669 1078 1316 407 631 362 487 118 229 728 695
1656 2390 3243 8799 657 1028 1259 2209 398 708 2205 2355
2306 3022 9761 14683 2620 3877 3763 5971 1102 1763 2628 3634
71 96 151 214 18 33 57 90 14 26 78 79
672 861 478 992 111 205 510 714 121 167 339 470
5401 6090 13069 16 034 3457 4899 5260 7123 2399 3113 8095 8840
7399 8344 20781 24708 4256 5978 7059 7746 1903 2725 11522 11706
645 2198 369 2626 57 433 390 2484 97 554 265 1146
474 716 994 1749 484 739 610 996 219 322 1026 1160
2545 4006 3017 7610 539 1160 4526 8004 497 895 3438 5527
5240 5308 1599 1914 2468 2981 3144 3329 1251 1584 8890 8815
844 1639 4243 7978 450 1025 1223 2910 162 559 608 1086
5469 5352 22007 26754 4678 6079 6715 7612 1383 2197 6720 7544
17 334 18984 81871 103 835 15206 19819 23939 28572 6724 9356 23336 25954
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en varias disciplinas: fisica, quimica, ingenieria y tecnologia.
Es interesante observar que tanto los Estados Unidos como
el Reino Unido se especializan en investigacion biomédica,
medicina clinica, la Tierra y el espacio.

La segunda tela de arafia la forman los paises BRIC y Africa.

En este caso también se observan algunas diferencias
sorprendentes entre los paises en sus especializaciones
cientificas. Rusia esta muy especializada en fisica, matematicas,
ciencias de la Tierra y ciencias del espacio. China presenta, de
manera caracteristica, un alto nivel de especializacion en fisica,
quimica, matematicas e ingenieria y tecnologia. En cambio,
Africay el Brasil destacan en biologia, y la India en quimica.

Estas diferencias de especializacion cientifica se reflejan

en los perfiles de paises que figuran después del primer
capitulo. Los paises parecen elegir dmbitos para la creacion

de conocimientos cientificos sobre la base de sus necesidades
(medicina clinica) y de las oportunidades geograficas (ciencias
de la Tierra y del espacio y biologia), pero también de afinidades
culturales (matematicas, fisica) y de los conocimientos técnicos
derivados del proceso de industrializacién (quimica).

Tendencias de la produccién cientifica: la desigualdad
en las actividades de creacion de conocimientos
del sector privado

El cuarto indicador considerado en el primer capitulo da
cuenta del resultado de las operaciones de apropiacion
privada de conocimientos por paises y regiones: el canon de
referencia es, por ejemplo, el nimero de patentes presentadas
a las oficinas de patentes de la Triada, que son la Oficina
Estatal de Patentes y Marcas de los Estados Unidos, la Oficina
Europea de Patentes y la Oficina Japonesa de Patentes. Las
patentes presentadas en estas tres oficinas se consideran

en general de alta calidad. Como indicador tecnoldgico, las
patentes dan una imagen bastante fiel del acusado caracter
acumulativo y tacito del conocimiento, al formar parte de un
derecho de propiedad intelectual oficialmente reconocido

y duradero. Esta caracteristica es lo que hace tan costoso
transferir el conocimiento de un lugar a otro.

El predominio general de los Estados Unidos es

abrumador, y refleja la posicion del mercado de tecnologia
estadounidense como principal mercado privado de licencias
tecnolégicas. El Japon, Alemania y la Republica de Corea
vienen a continuaciéon en nimero de titulares de patentes.
El porcentaje de la India asciende apenas al 0,2% del total
de las patentes de la Triada, proporcién comparable a la

del Brasil (0,1%) y Rusia (0,2%). En el cuadro 4 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 de patentes. La mayoria de los
paises de Africa, Asia y América Latina no figuran para nada
en la clasificacién.
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Las patentes en la India tienden a estar relacionadas con la
quimica. Es interesante observar que en el capitulo sobre la
India se afirma que la promulgacién de la Ley de Patentes en
2005, cuya finalidad era poner el pais en conformidad con

el Acuerdo sobre los aspectos de los derechos de propiedad
intelectual relacionados con el comercio (ADPIC), no ha
tenido efectos negativos en la industria farmacéutica del pais.
En abono de su afirmacion, el autor cita el fuerte crecimiento
de las inversiones en | + D desde 2000, que no daba senales
de ceder en 2008. No obstante, observa también que la
mayoria de estas patentes se conceden de manera creciente
a empresas extranjeras instaladas en la India, sobre la base de
proyectos de | + D ejecutados en el pais.

De todos los indicadores empleados en el Informe de la
UNESCO sobre la Ciencia, el basado en las patentes es el que
pone mas de manifiesto la desigualdad en la creacién de
conocimientos a nivel mundial.

La tendencia que se describe a continuacién contribuye a
explicar el elevadisimo nimero de patentes en las economias
de la OCDE. En los paises de elevados ingresos, la vida util

de los productos de alta tecnologia se va reduciendo, lo

que obliga a las empresas a producir nuevos productos con
mas rapidez que antes. Esto se refleja en la frecuencia con
que salen a los mercados nuevos modelos de ordenadores,
programas informaticos, juegos de video o teléfonos moviles,
por ejemplo. Las empresas de alta tecnologia son en gran
parte responsables de este fendmeno, porque se han
propuesto crear deliberadamente nuevas necesidades a los
consumidores sacando al mercado versiones mas sofisticadas
de sus productos cada seis meses aproximadamente. Esta
estrategia también es un medio de mantener a distancia a la
competencia, sea de donde fuere. En consecuencia, patentes
que solian ser econdmicamente vélidas durante afios ahora
tienen una vida util mas breve. Desarrollar nuevos productos
y registrar nuevas patentes cada semestre es un ejercicio que
requiere una gran cantidad de mano de obra e inversiones,
por lo que las empresas se ven obligadas a innovar a un ritmo
frenético. La recesiéon mundial hace mas dificil mantener este
ritmo para las empresas.

Apropiacion de conocimientos frente a difusion
de conocimientos

Veamos ahora lo que ocurre con la variable opuesta a

las patentes, o sea el nimero de usuarios de Internet.

Esta variable deberia permitirnos determinar si el acceso

mas facil a la informacion y el conocimiento ha deparado
oportunidades para una difusion mas rapida de la ciencia y la
tecnologia. Los datos sobre el uso de Internet que figuran en
el Cuadro 5 hacen ver una imagen muy distinta de la ofrecida
por las patentes. Comprobamos que, en lo tocante a este
indicador, los paises BRIC y numerosos paises en desarrollo
estan reduciendo rapidamente la distancia que les separa de
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Cuadro 4: Patentes de la Oficina de patentes estadounidense (USPTO) y de la Triada seguin la region del inventor, 2002 y 2007

Patentes de la USPTO Patentes de la Triada*
Total Porcentaje mundial (%) Total Porcentaje mundial (%)

2002 2007 2002 2007 2002 2006 2002 2006
Paises desarrollados 155712 141183 93,0 90,1 55456 45923 97,9 96,5
Paises en desarrollo 12846 17 344 7,7 11,1 1579 2125 2,8 4,5
Paises Menos Adelantados 13 13 0,0 0,0 4 1 0,0 0,0
América del Norte 92 245 84913 55,1 54,2 25768 20496 45,5 43,1
América Latina y el Caribe 450 355 03 0,2 115 101 0,2 0,2
Unién Europea 29178 23850 17,4 15,2 16185 12540 28,6 26,4
Comunidad de Estados Independientes (Europa) 350 332 0,2 0,2 151 97 03 0,2
Europa Central y Oriental y otros paises europeos 2120 1708 13 1,1 1203 958 2,1 2,0
Sudéfrica 124 92 0,1 0,1 38 37 0,1 0,1
Otros paises subsaharianos (a excepcién de Sudéfrica) 15 16 0,0 0,0 3 3 0,0 0,0
Estados arabes de Africa 12 26 0,0 0,0 6 9 0,0 0,0
Japon 35360 33572 21,1 214 14 085 13264 24,9 27,9
China 5935 7362 35 4,7 160 259 03 0,5
Israel 1151 1248 0,7 0,8 476 411 0,8 0,9
India 323 741 0,2 0,5 58 96 0,1 0,2
Comunidad de Estados Independientes (Asia) 6 9 0,0 0,0 3 1 0,0 0,0
Economias recientemente industrializadas en Asia 4740 7 465 2,8 4.8 689 1173 1,2 2,5
Estados drabes de Asia 46 58 0,0 0,0 15 18 0,0 0,0
Otros paises asidticos (a excepcion de Japdn, China, Israel e India) 80 48 0,0 0,0 19 18 0,0 0,0

Estados drabes en su totalidad 56 84 0,0 0,1 20 27 0,0 0,1
Comunidad de Estados Independientes en su totalidad 356 340 0,2 0,2 154 98 0,3 0,2
OCDE 159320 147 240 95,2 94,0 55863 46 855 98,6 98,5
Asociacion Europea de Libre Comercio 2064 1640 1,2 1,0 1180 935 2,1 2,0
Africa subsahariana (incluida Sudéfrica) 139 108 0,1 0,1 41 39 0,1 0,1

Argentina 59 56 0,0 0,0 12 17 0,0 0,0
Brasil 134 124 0,1 0,1 46 46 0,1 0,1
Canada 3895 3806 2,3 2,4 962 830 1,7 1,7
Cuba 9 3 0,0 0,0 5 0 0,0 0,0
Egipto 8 22 0,0 0,0 3 4 0,0 0,0
Francia 4507 3631 2,7 23 2833 2208 5,0 4,6
Alemania 12258 9713 7.3 6,2 6515 4947 11,5 104
Irdn (Republica Islamica del) 11 7 0,0 0,0 1 3 0,0 0,0
México 134 81 0,1 0,1 26 16 0,0 0,0
Republica de Corea 3868 6424 23 41 523 1037 0,9 2.2
Federacion de Rusia 346 286 0,2 0,2 149 84 03 0,2
Turquia 21 32 0,0 0,0 9 10 0,0 0,0
Reino Unido 4506 4007 2,7 2,6 2441 2033 43 4,3
Estados Unidos de América 88999 81811 53,2 52,2 25034 19883 44,2 41,8

*Los datos de 2006 estan incompletos y se deben interpretar con cautela.

Nota: la suma de las cifras, y los porcentajes, de las distintas regiones es superior al nimero total, o al 100%, debido a que las patentes de varios
derechohabientes o inventores provenientes de distintas regiones se contabilizan en cada una de ellas.

Fuente: datos de la Oficina de patentes estadounidense (USPTO) y la OCDE, recopilados para la UNESCO por el Observatoire des sciences et des technologies
del Canada, febrero de 2009
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los Estados Unidos, Japdn y los principales paises europeos.
Esto demuestra la importancia capital de la emergencia de
comunicaciones digitales como Internet en la distribucién
mundial de la ciencia y la tecnologia y, en términos mas
generales, en la generacion de conocimientos. La rapida
difusion de Internet en el Sur es una de las nuevas tendencias
mas prometedoras de este milenio, porque es probable que
con el tiempo produzca una mayor convergencia en el acceso
alacienciay la tecnologia.

Una perspectiva sistémica de la coherencia
de los indicadores de ciencia y tecnologia

El concepto de sistema nacional de innovacion fue acunado
por el difunto Christopher Freeman a finales de los afios 80
para describir la coherencia mucho mas amplia, en la
sociedad japonesa, entre toda clase de redes institucionales
de los «sectores privado y publico cuyas actividades e
interacciones inician, importan, modifican y difunden

nuevas tecnologias» (Freeman, 1987). El conjunto de
indicadores expuestos anteriormente arroja luz sobre algunas
caracteristicas de los sistemas nacionales de innovacién en
los distintos paises. Hay que tener presente, no obstante, que
los indicadores de la ciencia, la tecnologia y la innovacién
(CTI) que eran pertinentes en el pasado quizas no lo sean
tanto hoy en dia, y que incluso pueden inducir a error
(Freeman y Soete, 2009). Los paises en desarrollo no deberian
conformarse con los indicadores de CTl elaborados por

y para los paises de la OCDE, sino que deberian elaborar

sus propios indicadores (Tijssen y Hollanders, 2006). Africa
estd ejecutando un proyecto de elaboracion, adopcién y

uso de indicadores comunes para proceder al seguimiento
del desarrollo cientifico y tecnolégico del continente,
mediante la publicacion periédica African Innovation Outlook
(Perspectivas de la innovacién en Africa).

El Gréfico 5 ofrece una ilustracidn visual de los diferentes
sesgos en los sistemas nacionales de innovacion de los
paises, comparando cuatro indicadores. A primera vista,

el sistema estadounidense parece el mas equilibrado; sus
circulos aparecen todas las veces en el centro de la imagen.
Sin embargo, su posicién con respecto al capital humano

es débil y no coincide con la tendencia en otros paises muy
desarrollados: sélo el 24,5% de la poblacién de los Estados
Unidos tiene un titulo de nivel superior, mientras que en
Francia, Alemania o el Japén, por ejemplo, la proporcién se
aproxima al 30%, o supera este porcentaje. Podria creerse que
los Estados Unidos obtendrian mejores resultados en el eje
de la educacioén superior, dados los resultados obtenidos por
los indicadores de otros ejes. Es cierto que los Estados Unidos
poseen algunas de las mejores universidades del mundo,
pero clasificaciones como las de la Universidad Jiao Tong de
Shangai se basan mas en los resultados de la investigacion
que en la calidad de la educacién. En pocas palabras, para
llevar adelante su economia los Estados Unidos se apoyan
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en el elevado nimero de investigadores extranjeros y otras
personas altamente cualificadas que llegan al pais.

Cuadro 5: Usuarios de Internet por cada 100 habitantes,
2002y 2008

2002 2008
Paises desarrollados 37,99 62,09
Paises en desarrollo 5,03 17,41
Paises Menos Adelantados 0,26 2,06
América del Norte 59,06 74,14
América Latina y el Caribe 8,63 28,34
Unién Europea 35,29 64,58
Comunidad de Estados Independientes (Europa) 3,83 29,77
Europa Central y Oriental y otros paises europeos 18,28 40,40
Sudéfrica 6,71 8,43
Otros paises subsaharianos (a excepcion de Sudafrica) 0,52 5,68
Estados arabes de Africa 2,11 16,61
Japén 46,59 71,42
China 4,60 22,28
Israel 17,76 49,64
India 1,54 4,38
Comunidad de Estados Independientes (Asia) 1,72 12,30
Economias recientemente industrializadas en Asia 15,05 23,47
Estados arabes de Asia 4,05 15,93
Otros paises asiaticos (aexcepcion de Japon, China, Israel e India) 2,19 11,51

Estados arabes en su totalidad 2,81 16,35
Comunidad de Estados Independientes en su totalidad 3,28 24,97
OCDE 42,25 64,03
Asociacion Europea de Libre Comercio 66,08 78,17
Africa subsahariana (incluida Sudafrica) 0,94 5,86

Argentina 10,88 28,11
Brasil 9,15 37,52
Canada 61,59 75,53
Cuba 3,77 12,94
Egipto 2,72 16,65
Francia 30,18 70,68
Alemania 48,82 77,91
Irdn (Republica Islamica del) 4,63 31,37
México 10,50 21,43
Republica de Corea 59,80 81,00
Federacion de Rusia 4,13 32,11
Turquia 11,38 34,37
Reino Unido 56,48 78,39
Estados Unidos de América 58,79 74,00

Fuente: World Telecommunications/ICT Indicators Database de la Union
Internacional de Telecomunicaciones, junio de 2010, y estimaciones del
Instituto de Estadistica de la UNESCO; Departamento de Asuntos Econémicos
y Sociales de las Naciones Unidas (2009) Perspectivas de Poblacién Mundial:
Revisién de 2008, y estimaciones del Instituto de Estadistica de la UNESCO.
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El Japon ofrece una imagen contrastante. En el nimero de
publicaciones cientificas y en el PIB per capita, este pais va
claramente a la zaga de otros paises muy desarrollados.

Su sistema de innovacion parece débil a la hora de extraer
un valor cientifico y econémico suficiente de las elevadas
inversiones nacionales en capital humano de investigacion
e |+ D. El Reino Unido padece el problema exactamente
contrario: sus resultados en nimero de publicaciones
cientificas y creacién de riqueza econémica superan

con mucho a sus inversiones en capital humano de

investigacién e | + D. Rusia, en cambio, muestra resultados

brillantes en sus inversiones en capital humano pero

todos sus demas resultados son insuficientes. China se
encuentra todavia, de modo caracteristico, en una fase
de recuperacion del terreno; sus abundantes inversiones
en |+ D aun no han dado fruto, aunque naturalmente su
estructura econémica sigue dominada por actividades de

baja densidad tecnolégica.

Gréfico 5: Correspondencia sistémica entre indicadores esenciales de ciencia y tecnologia, 2007
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Los sesgos nacionales indicados en el Grafico 5 ponen de
manifiesto también algunas consecuencias para los paises de
la migracién internacional de los investigadores y, en términos
mas generales, del capital humano. No es sorprendente que
emigre mucha gente de un pais como Rusia, y que gran parte
de los migrantes vayan a los Estados Unidos, si se consideran
las caracteristicas actuales de los sistemas nacionales de
innovacion de estos paises.

¢{ES MALA LA RECESION ECONOMICA
MUNDIAL PARA LA CREACION
DE CONOCIMIENTO?

Es probable que la recesiéon mundial haya tenido un fuerte
impacto en las inversiones en conocimiento de todo el
mundo. Muchos de los indicadores del conocimiento
sefialados para 2007 y afos anteriores pueden haber sido
afectados por el fenémeno, y, por ende, no haber permitido
predecir de manera fidedigna la situacién en 2009 o 2010.

Los presupuestos de | + D, en particular, tienden a estar
expuestos a recortes en tiempos de crisis. Las patentes y las
publicaciones resultaran afectadas a su vez por la disminucién
del gasto en | + D, pero esto ocurrird probablemente en

el largo plazo y afectara de manera menos directaala
produccion cientifica, debido a un efecto retardado que
reduce la amplitud de las fluctuaciones. En cuanto a la
educacion de la fuerza laboral, este sector tiende a sufrir
menos las consecuencias de las distorsiones a corto plazo.

Hay un par de indicadores a corto plazo que podrian dar
alguna informacién sobre los efectos de la recesion hasta la
fecha. Uno de ellos es el indicador anticipado compuesto de
la OCDE, que esté disponible a breve plazo. Este indicador
utiliza datos mensuales (después de eliminada la tendencia)
sobre la produccién industrial como equivalente de la
actividad econdmica. Es un indicador anticipado porque la
produccion industrial se recupera a comienzos de un ciclo
econdémico. Un punto de inflexién en el indicador anticipado

Grafico 6: Produccién industrial en los paises del grupo BRIC, los Estados Unidos de América y la zona del euro,

2006-2010
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Fuente: OCDE, indicadores compuestos avanzados (serie de amplitudes normalizada): http://stats.oecd.org/Index.aspx?DatasetCode=MEI_CLI
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compuesto permite prever un cambio de tendencia del ciclo
econdmico dentro de los 6 a 9 meses siguientes. China llegé
al punto de inflexién en noviembre de 2008 y en mayo-
agosto de 2009 se invirtid efectivamente la tendencia de su
ciclo econémico, como era de esperar.

De la informacion facilitada en el Grafico 6 se infiere también
que en 2007 la produccién industrial del Brasil superaba

en un 10% su nivel a largo plazo, antes de la caida vertical
del primer mes de 2009, cuando perdié alrededor del 85%
de ese valor. La produccién industrial en la Indiay en la

zona euro sélo cedio ligeramente, pasando de un 103% al
90%. Se espera que la recuperacion sea lo suficientemente
vigorosa para elevar el nivel de la producciéon industrial

por encima de su tendencia a largo plazo. No obstante, los
datos de los meses mas recientes (junio de 2010) revelan una
pérdida de ritmo de la recuperacion, lo que hace temer una
posible reaparicion de la recesion.

En resumen, podemos decir que entre octubre de 2008

y marzo de 2009 se dejaron ver las primeras sefales de la
recuperacion. Asia en general, y China en particular, fueron las
primeras en recuperarse. No es probable que el gastoen | + D
de China haya resultado afectado por la recesiéon econémica
mundial, ya que la produccién industrial quedé por debajo
de su valor de tendencia a largo plazo en sélo el 7%, y por un
periodo relativamente breve. Ademas, los datos indirectos
sobre las empresas en 2009, procedentes del cuadro de
indicadores sobre la inversion en | + D de la UE, muestran que
el esfuerzo de | + D en China aumenté incluso en 2008, por lo
menos en el sector de telecomunicaciones. No hay motivo para
suponer que 2009 y 2010 sean muy diferentes, siendo asi que
ya en 2007 y 2008 la economia de China crecié en mas del 7%.

En cambio, es probable que el esfuerzo total de | + D del
Brasil y de la India esté sometido a presiéon en 2008 y 2009,
debido a que su produccion industrial se ha mantenido a
un nivel relativamente bajo durante un largo periodo. De
hecho, entre julio de 2008 y marzo de 2010 la produccién
industrial estuvo por debajo de su nivel de tendencia a largo
plazo. Un dato mas positivo es que esos paises llevan varios
anos reduciendo la distancia que los separa de los paises
desarrollados en las cifras del GBID. Asi pues, es mas de
prever una estabilizacién que un descenso importante en la
tendencia a una creciente densidad de | + D en esos paises.

En cuanto a las empresas mdas importantes de alta densidad
de | + D, las indicaciones indirectas de 2009 hacen ver que

la mayoria de las empresas estadounidenses que dedican
grandes inversiones a la | + D redujeron los gastos por este
concepto del 5 al 25% en este aflo, mientras que una minoria
de ellas aumentaban el gasto entre el 6 y el 19%. No obstante,
en términos generales es mas que probable que los Estados
Unidos y la UE mantengan su densidad total de | + D en

torno a los niveles de 2007, con lo que en 2009-2010 el PIB 'y

para la economia mundial

la inversién en | + D disminuiran en iguales proporciones y
la densidad de | + D se mantendra mas o menos constante
(Battelle, 2009).

LOS PAISES Y REGIONES EN DETALLE

Los paises y regiones que se escogieron en el Informe de la
UNESCO sobre la Ciencia, 2010 reflejan adecuadamente la
heterogeneidad de la ciencia y la tecnologia en el mundo,
desde los paises de la OCDE altamente desarrollados a los
cuatro grandes paises BRIC emergentes y el gran nimero de
paises en desarrollo que estan desempenando un papel cada
vez mas importante en el esfuerzo de investigacion mundial.
A continuacion, resumimos las conclusiones més interesantes de
los estudios de las regiones y los paises de los Capitulos 2 a 21.

En los Estados Unidos de América (Capitulo 2),la |+ D ha
prosperado en los Ultimos cinco afios y sigue siendo una de
las prioridades absolutas del Gobierno. Un buen ejemplo de
ello es la financiacién de la National Science Foundation, que
se duplico a peticion de la Administracion Bush en 2007 y se
duplicara de nuevo bajo la presidencia de Obama. Aunque
la recesion resultante de la crisis de los créditos hipotecarios
de alto riesgo fue un duro golpe para la economia en 2009
y 2010, las universidades y centros de investigacion han
seguido recibiendo financiacion considerable de fondos
publicos y donantes privados y de las industrias.

Mientras que la Administracion Obama incluyé una inversion
excepcional significativa en la ciencia, la tecnologia y la
innovacion, que también beneficid alal+ D en el plan de
reactivacion de la economia a finales de 2009, actualmente
hay un riesgo patente de que cualquier incremento de la
financiacion federal se vea contrarrestado por reducciones de
la financiacién por parte de los gobiernos de los estados y los
fondos privados. A pesar de ello, un importante compromiso
de la Administracion Obama es aumentar el GBID del 2,7%

al 3% del PIB. La Administracion esta haciendo hincapié en
lal+ D en el dmbito de la energia, en particular la energia
limpia.

A diferencia de la investigacion publica, la | + D industrial
parece haberse visto bastante perjudicada por la recesion,

lo que se ha evidenciado en el despido de un gran nimero
de investigadores. Entre los mayores inversores en | + D

ha estado la industria farmacéutica, a la que la recesion ha
afectado enormemente. De hecho, en el capitulo se sefala
que en esta industria ya se estaban manifestando dificultades
antes de la recesion, ya que la importante inversién en | + D
no parece haber conducido recientemente a la elaboracion
de muchos medicamentos que alcancen ventas millonarias.

El sistema universitario estadounidense sigue a la cabeza

del resto de los paises en cuanto a investigacion: en 2006, el
44% de los articulos sobre ciencia y tecnologia publicados en
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revistas registradas en el Science Citation Index (SCI) incluian
por lo menos un autor basado en los Estados Unidos. Ademas,
de acuerdo con la clasificacién del Shanghai Jiao Tong
University’s Institute of Higher Education, de las 25 instituciones
mas importantes en 2008, 19 se encontraban en ese pais.

El Canada (Capitulo 3) se ha visto menos afectado por la
recesion de la economia mundial que los Estados Unidos

de América o Europa, gracias a la fortaleza de su sistema
bancario y a un mercado inmobiliario que evité muchos de
los excesos del pais vecino. Ademas, la baja tasa de inflacion,
unida a los ingresos derivados de sus abundantes recursos
naturales, ha amortiguado el impacto de la recesién global en
la economia del pais.

En marzo de 2010 el Gobierno federal se comprometio a
invertir en una serie de nuevas medidas de fomento de

la investigacion en el periodo 2010-2011. El programa

incluye becas postdoctorales, ademas de financiacién de

la investigacion en términos mas generales, destinada a
consejos de becas y grupos regionales de implementacién de
la innovacion. Una proporcién considerable de esos fondos se
dedicard a la investigacion sobre fisica de particulas y nuclear,
asi como a la tecnologia de satélites de préxima generacion.
Teniendo al lado a los Estados Unidos, el Canada no puede
dormirse en sus laureles.

La continuidad de la inversion en | + D parece estar dando
fruto: entre 2002 y 2008 el nimero de publicaciones
cientificas canadienses en el SC/ crecié en casi 14.000.

Sin embargo, aunque el Canadd pueda presentar un sector
universitario dinamico y un generoso gasto publico en
ciencia, tecnologia e innovacién e | + D, muchas empresas
no han asimilado todavia una cultura de “creacion de
conocimiento”. El problema de productividad del pais

es ante todo un problema de innovacién empresarial.

La consecuencia del bajo rendimiento de la | + D de las
empresas es que a menudo la investigacién académica
parece un sustituto de la | + D industrial.

El Gobierno federal ha acometido recientemente el fomento
de los convenios de colaboracion entre el sector publico

y el sector privado a través de dos iniciativas exitosas: un
acuerdo entre el propio Gobierno federal y la asociacion

de universidades y colegios canadienses para duplicar el
volumen de investigacién y triplicar el nimero de resultados
de la investigacién comercializados, y la red de centros de
excelencia, que actualmente abarca 17 en todo el pais.

En el Capitulo 4, sobre América Latina, se sefiala una
persistente y flagrante brecha de ingresos entre ricos y
pobres en todo el continente. Las politicas de CTl podrian
desempenar un papel importante en la reduccién de las
desigualdades. Sin embargo, esta resultando dificil establecer
vinculos entre esas politicas, por una parte, y las politicas
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sociales por otra. Las condiciones estructurales previas a la
recesion global eran particularmente favorables a la reforma,
por cuanto aunaban la estabilidad politica y el periodo

mas largo de fuerte crecimiento econémico (2002-2008)
experimentado por la regién desde 1980, gracias al auge del
mercado mundial de productos basicos.

Varios paises latinoamericanos, en particular Argentina, Brasil
y Chile, han implementado un amplio abanico de politicas
para fomentar la innovacion. No obstante, y a pesar de que
en la region se estan aplicando cerca de treinta tipos de
instrumentos de politica de CTl, los sistemas nacionales de
innovacion siguen siendo endebles. Es asi incluso en el caso
de promotores de politicas en esa esfera tan activos como
Brasil y Chile. El principal escollo es la desconexién entre

los diferentes actores del sistema nacional de innovacién.
Por ejemplo, la buena investigacion que emana del sector
académico local no suele ser recogida y utilizada por el sector
productivo local. En términos mas generales, la inversién

en | + D sigue siendo baja y las burocracias ineficientes.
Adiestrar y constituir una masa critica de personal altamente
cualificado es otra necesidad apremiante.

La recesion econémica ha generado una crisis de empleo
que podria perfectamente exacerbar la pobreza en la regién,
y con ello acrecentar ain mas la tension entre la politica de
CTly la especializacién, por una parte, y la lucha contra la
pobreza y las politicas sociales por otra.

El Brasil (Capitulo 5) tuvo una economia en plena expansion
en los anos anteriores a la recesién mundial. Esa economia
tan sana deberia favorecer las inversiones de empresas. Sin
embargo, el nUmero de patentes registradas sigue siendo
bajo y las actividades de | + D adolecen de letargo en el sector
empresarial, quedando la mayor parte de la financiacion

al respecto a cargo del sector publico (el 55%). Ademas, la
mayoria de los investigadores trabajan en la universidad

(el 63%) y la economia brasilefa tiene un déficit cada vez
mas acusado de titulares de doctorados. Asimismo, los
investigadores estan repartidos desigualmente en el pais y
un puiado de universidades de primera categoria acapara la
produccion nacional de investigaciones.

El Gobierno federal tiene conciencia del problema. En 2007,
adoptd un Plan de Accién de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
para el Desarrollo Brasilerio (2007-2010) que tiene por
objetivo aumentar el gasto en | + D del 1,07% del PIB en 2007
al 1,5% del PIB en 2010. Otro objetivo es aumentar el nimero
de becas para alumnos universitarios e investigadores de
102.000 en 2007 a 170.000 en 2011. Un objetivo fundamental
es cultivar un entorno favorable a la innovacion en las
empresas fortaleciendo las politicas industrial, tecnoldgica y
de exportacion y aumentando el nimero de investigadores
en activo en el sector privado y el de incubadoras de
empresas y de parques tecnoldgicos.
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Cuba (Capitulo 6) es un caso cuyo estudio ofrece especial
interés. El desarrollo humano de Cuba esté entre los mas
altos de la region, a la altura del de México. Sin embargo, en
cuanto al gasto global en ciencia y tecnologia, ha retrocedido
y se encuentra por debajo de la media regional, como
consecuencia de un esfuerzo ligeramente menor de la propia
Cubay, sobre todo, de un mayor empefio con respecto a la
ciencia y la tecnologia en toda América Latina. La financiacion
empresarial se ha reducido a la mitad en Cuba en los ultimos
anos y asciende a apenas el 18% del GBID.

Por otra parte, en Cuba la matriculacion en la ensenanza
superior es impresionante, pues se ha multiplicado por dos
el nimero de alumnos de primer curso entre 2004-2005 y
2007-2008, gracias en gran medida a un notable aumento
de los alumnos de medicina. Lo que es mas, en 2008, el
53,5% de los profesionales de ciencia y tecnologia eran
mujeres. Muchos profesionales de ciencia, tecnologia e
innovacion trabajan en institutos de investigacion publicos
de todo el pais, aunque es inquietante el escaso nimero de
investigadores que hay en el personal de | + D (el 7%).

La estrategia en materia de investigacion de Cuba se

centra en varios programas nacionales de investigacién en
ciencia y tecnologia. Un programa reciente en materia de
TIC consiguié aumentar el acceso a Internet, que pasé del
2% de la poblacién en 2006 a casi el 12% un afo después.
Aunque Cuba es conocida por la concepcion y produccion
de medicamentos, estan apareciendo otras prioridades: la

| + D de la energia y la vigilancia de los desastres y atenuacion
de sus efectos, habida cuenta de la amenaza de huracanes
mas fuertes, sequias, lixiviacion del coral e inundaciones en
el futuro como consecuencia del cambio climatico. Cuba ha
empezado a modernizar su infraestructura de investigacion,
en particular sus servicios meteorolégicos.

Los paises del Mercado Comtun del Caribe (Capitulo 7) han
padecido gravemente a causa del considerable aumento de
los precios internacionales de los alimentos y los productos
basicos en los ultimos afios. Jamaica, por ejemplo, gasté
mas en importar petréleo en 2007 que el valor total de

sus exportaciones. La recesion mundial ha agravado esta
situacion, al afectar duramente al sector turistico, cuya
importancia econémica es crucial.

Dos de los mayores paises de la region, Jamaica y Trinidad
y Tobago, han elaborado planes de desarrollo a largo plazo
(Visién 2030y Visién 2020, respectivamente) en los que se
pone el acento en la importancia de la ciencia, la tecnologia
y la innovacioén para el desarrollo. Ahora bien, el gasto en

| + D sigue siendo desoladoramente bajo y la | + D privada
estd moribunda. Sélo el sector de la ensefianza superior

es floreciente: desde 2004 se han fundado dos nuevas
universidades en laisla de Trinidad y la implantacién de la
ensefanza superior gratuita en Trinidad y Tobago en 2006

para la economia mundial

hizo que aumentaran de la noche a la mafana las tasas de
matriculacion. Sin embargo, ese incremento de la poblacién
estudiantil no ha llevado un aumento proporcional del
numero de profesores, lo cual dificulta las actividades de
investigacion. La region ha depositado grandes esperanzas
en la Caribbean Science Foundation creada en septiembre de
2010 para revitalizar la | + D.

Como se recalca en el Capitulo 8, relativo a la Unién
Europea (UE), ésta es una agrupacion de paises cada vez
mas heterogénea. Aunque los nuevos Estados Miembros
estan aproximandose en el terreno de la economia,

sigue existiendo una brecha enorme entre los Estados
Miembros mds ricos y los mas pobres. En cuanto a la
innovacion, en cambio, la mencionada heterogeneidad no
conoce fronteras. Las regiones de un pais que obtienen
resultados especialmente buenos en innovacion se hallan
desperdigadas por la UE, no estan confinadas a los Estados
Miembros mds antiguos (y mas ricos).

Si bien la UE es el lider mundial indiscutible en publicaciones
registradas en el SC/, tiene dificultades para aumentar el gasto
en |+ Dy fomentar la innovaciéon, como puede verse por su
incapacidad para alcanzar las metas de Lisboa y de Barcelona
de aumentar el GBID al 3% del PIB en 2010. Otra cuestién que
los Estados Miembros estan luchando por resolver en la UE

es la de las reformas institucionales del sistema universitario.
Al respecto, el doble desafio es mejorar la calidad de la
investigacion y revitalizar los establecimientos de ensefianza
superior de la UE, que estan insuficientemente financiados.

Hay, en cambio, un factor positivo que distingue a la UE de
otras muchas regiones y es su disposicion a reconocer que
s6lo puede mejorar sus resultados en materia de ciencia,
tecnologia e innovacién y de | + D mancomunando las
capacidades de los Estados Miembros, actitud ésta que

ha hecho surgir varios organismos y programas europeos
multilaterales muy variados, desde grandes organizaciones
de investigacion como la Organizacion Europea de
Investigaciones Nucleares (CERN), en que los distintos

paises colaboran en torno a los programas marco de la UE

de investigacién y desarrollo tecnoldgico, a la Iniciativa
Tecnoldgica Conjuntay a EUREKA, concebidos para estimular
la investigacion en la industria. Se han creado, o estan en
curso de serlo, varias organizaciones de la UE nuevas, entre
ellas la Fundacion Europea para la Ciencia y el Instituto
Europeo de Innovacién y Tecnologia, asi como organismos de
financiacion como el Consejo Europeo de Investigacion.

Hasta el choque que supuso la recesion econémica mundial
de finales de 2008, todos los paises de Europa suroriental
(Capitulo 9) estaban creciendo a un ritmo medio de cerca
del 3% al aio. Sin embargo, la region es particularmente
heterogénea en su desarrollo socioeconémico, pues se da
en ella una diferencia de uno a diez entre los paises mas
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ricos (como Eslovenia y Grecia) y los mas pobres (Moldova).
Mientras que los paises mas avanzados estan aplicando
estrategias centradas en la UE en las que se pone el acento en
la innovacion, los rezagados todavia se encuentran en la fase
de tratar de idear o poner en practica una politica basica de
ciencia y tecnologia y de establecer un sistema de | + D. Dos
de los paises mas pequenos aun estan dando, naturalmente,
sus primeros pasos: Montenegro no obtuvo la independencia
hasta 2006 y Kosovo hasta 2008.

Hoy dia, la demanda de | + D y de personal cualificado sigue
siendo escasa en todos esos paises, salvo en Eslovenia,

a pesar del numero creciente de titulados de ensefanza
superior. Dos motivos de esa ausencia de demanda de

I + D son el pequefo tamafio de las empresas y su falta de
capacidad. Para los paises de la region que no son miembros
de la UE, la integracion europea es el Unico proyecto viable
para asegurar la coherencia social y politica. Sin unas sélidas
politicas de CTl, la region corre peligro de quedar todavia més
a la zaga del resto de Europa.

Turquia (Capitulo 10) ha estado concediendo importancia

a las politicas de CTl en los ultimos afios. Entre 2003 y 2007,
el GBID se duplicé con creces y el gasto de las empresas

en | + D aumentd en un 60%. Los registros de patentes
nacionales y las subvenciones también aumentaron, mas que
cuadruplicandose, de 2002 a 2007. Es el sector privado el que
ha impulsado el crecimiento econémico desde 2003.

Se han aplicado varias medidas normativas para apoyar

la ciencia, la tecnologia y la innovacién: el Proyecto Vision
2023 en 2002-2004, la puesta en marcha del Area Turca de
Investigaciones en 2004 y un importante plan quinquenal

de ejecucion de la Estrategia Nacional de Ciencia y Tecnologia
(2005-2010). El noveno Plan de desarrollo (2007-2013) se ha
centrado asimismo en la ciencia, la tecnologia y la innovacién
en tanto que elemento esencial para el crecimiento de
Turquia.

Con todo, sigue habiendo problemas. El Proyecto Visién
2023 era un ejercicio de prospectiva en materia de
tecnologia, pero lamentablemente no ha dado lugar

a ninguna iniciativa de politica encaminada a crear
capacidades en areas tecnoldgicas prioritarias. Ademas,

la densidad de investigadores sigue siendo escasa y la
matriculacion en ensefianza superior es inferior a la de
paises de ingresos similares. Turquia posee también un
mercado infradesarrollado de capitales de riesgo y un
numero insuficiente de empresas de elevado crecimiento.
El Gobierno ha implantado diversas medidas para estimular
la I + D del sector privado, fomentar la colaboracién entre
la universidad y la industria y establecer una cooperacion
internacional en | + D. Entre esas medidas estan los
incentivos fiscales a los parques tecnoldgicos, de los que
habia 18 en 2008.
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La Federacion de Rusia (Capitulo 11) vivié un auge econémico
en los afos anteriores a la grave crisis econémica que se
desaté a finales de 2008. Ello se debié en gran medida a los
altos precios del petrdleo, la debilidad inicial de su divisa y

la fuerte demanda interna. El consumoy la inversién eran
elevados. Para hacer frente a la crisis el pais adopt6 un vasto
plan de recuperacion, pero se teme que este plan potencie

la tendencia del Gobierno a intervenir directamente en la
economia en vez de promover el tipo de reforma institucional
que exige la modernizacion, especialmente en materia de
politicas de CTI.

Si no se hacen estas reformas institucionales, el sistema
nacional de innovacion seguird adoleciendo de una
vinculacién insuficiente entre los diferentes agentes.

En la actualidad hay falta de coordinacién entre los
departamentos, un alto grado de complejidad administrativa
y una vinculacién insuficiente entre la ciencia, las
universidades y la industria. Estos factores actian como
barreras a la cooperacién y la innovacién. Un aspecto
destacable es el desequilibrio entre los resultados del pais

en materia de ciencia, tecnologia e innovacion y la creciente
masa de recursos financieros invertida en investigacion

y desarrollo, aunque celosamente acaparada por las
instituciones publicas de investigacion y vedada a la industria
y a las universidades. Asi, las universidades desempefian un
papel menor en la creacién de nuevos conocimientos: solo
reciben un 6,7% del GBID, una cifra que se ha mantenido
estable a lo largo de los dos ultimos decenios, y sélo una de
cada tres universidades realiza actividades de | + D, cuando
en 1995 lo hacia la mitad de ellas. Las universidades privadas
apenas se ocupan de investigacion. El sistema de ensefianza
superior ha sido sometido a una reforma general en afos
recientes en la que se introdujeron programas de licenciatura
y maestria, que en la actualidad coexisten con el sistema de
titulaciones soviético. En 2009, mas de la mitad del personal
universitario tenia un nivel equivalente al doctorado.

Las politicas de CTl han de permitir un mayor grado de
movilidad y cooperacién entre las universidades; también
tienen que sentar las bases de una modernizacion radical

de la formacion profesional de cientificos e ingenieros. Este
Ultimo aspecto es particularmente apremiante habida cuenta
del envejecimiento de los investigadores del pais: el 40%
supera la edad oficial de jubilacién. Fortalecer el apoyo a la
investigacién universitaria se ha convertido en una de las
mads importantes orientaciones estratégicas de las politicas
educativas y de CTl de Rusia. Desde 2006, en el marco del
Proyecto prioritario nacional para la educacion y el programa
de seguimiento correspondiente, se ha proporcionado a

84 universidades consideradas centros de excelencia sendas
sumas de aproximadamente 30 millones de délares a fin de
fomentar el perfeccionamiento de los recursos humanos, la

| + D de alta calidad y los proyectos educativos, y de permitir
la adquisicion de equipos de investigacion.
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Ningun pais de Asia Central (Capitulo 12) invierte mas del
0,25% de su PIB en | + D. Asi ocurre también en Kazajstan y
Uzbekistan, los paises que poseen los sistemas cientificos mas
desarrollados. Otros problemas son el envejecimiento de los
investigadores de la “generacion soviética” y la inadecuacién
de un marco juridico al que se debe en parte el bajo nivel de
innovacion de las organizaciones cientificas y las empresas
privadas.

Entre las iniciativas en materia de politicas de CTl en la
regién figura el programa “Nacion intelectual - 20207,
presentado en Kazajstan en 2009. Tiene por objeto crear

una red de escuelas de ciencias naturales y exactas para
alumnos talentosos y hacer que el GBID alcance el 2,5%

del PIB a finales de 2020. Kazajstan ya cuenta con varios
parques tecnoldgicos. Tayikistan también ha aprobado un
plan de ciencia y tecnologia para el periodo 2007-2015. En
cuanto a Turkmenistan, también ha experimentado una
reactivacion de la ciencia desde 2007, tras largos afos en los
que la ciencia se mantuvo practicamente en punto muerto
bajo la anterior presidencia. En Uzbekistan, una medida
crucial ha sido la creacién de un comité de coordinacion del
fomento de la ciencia y la tecnologia en 2006. Tras definir
siete dmbitos prioritarios en materia de | + D, el comité

abrié un proceso de convocatoria para que universidades y
organizaciones cientificas presentasen a concurso propuestas
de investigacion. A finales de 2011 se habran ejecutado unos
1.098 proyectos en el marco de 25 amplios programas de
investigacion basica y aplicada y de desarrollo experimental.

En el Capitulo 13, dedicado a los Estados arabes, se
analizan las razones de que no haya estrategias o politicas
nacionales de ciencia y tecnologia en la mayor parte

de ellos, aunque todos tengan politicas sectoriales de
agricultura, recursos hidricos, energia, etc. Incluso en los
paises que disponen de estrategias de ciencia y tecnologia,
éstas no suelen contemplar la innovacién, sobre todo en
razén de la deficiente articulacion entre las labores de [ + D
publicas y privadas. Con todo, Arabia Saudita, Bahrein, los
Emiratos Arabes Unidos, Marruecos, Qatar y TUnez, y, mas
recientemente, Jordania y Egipto, estan haciendo frente a
esta situacion mediante la creacion de parques cientificos.

También estan empezando a elaborarse politicas y
estrategias de ciencia y tecnologia. En Arabia Saudita se
aprobd un plan nacional de ciencia y tecnologia en 2003 y, en
2006, Qatar puso en marcha un plan quinquenal destinado a
incrementar el GBID hasta el 2,8% del PIB (a partir del 0,33%).
La estrategia de ciencia y tecnologia para toda la regién que
se prevé someter a la aprobacién de la Cumbre Arabe de
2011 es otro signo prometedor. Se espera que el futuro plan
trate la importante cuestién del fomento de la movilidad

de los cientificos en la region y la mejora de la investigacion
en colaboracion con el gran numero de cientificos arabes
expatriados. También se espera que se propongan iniciativas

para la economia mundial

nacionales y panarabes en unos 14 dmbitos prioritarios,
como el agua, la alimentacién, la agricultura y la energia.

En el plan también podria recomendarse la creaciéon de un
observatorio arabe de ciencia y tecnologia en linea, que seria
un instrumento fundamental para la aplicacion de medidas
en los paises y se asentaria en la definicién previa de algunos
de los retos nacionales que afrontan los paises arabes.

Otro signo prometedor es el nimero de fondos para la
ciencia, la tecnologia y la innovacion que se han creado en

la region en los ultimos afos. Entre ellos figuran el fondo pro
innovacion de la Unidn Europea y Egipto (2008) y dos fondos
nacionales: el de la Fundacién Mohammed bin Rashid Al
Maktoum en los Emiratos Arabes Unidos (2007) y el Fondo de
Oriente Medio para la Ciencia en Jordania (2009).

En el Capitulo 14, dedicado al Africa subsahariana, se pone
de relieve la decisiéon de un nimero cada vez mayor de paises
africanos de mejorar su capacidad cientifica y tecnoldgica
como parte de las estrategias de lucha contra la pobreza. En
2008 solamente, 14 paises solicitaron la ayuda de la UNESCO
para revisar sus politicas cientificas. Aunque el PIB per capita
creci6 en la mayoria de los paises africanos entre 2002 y 2008,
sigue siendo bajo para los baremos mundiales, y ese factor
repercute en la inversion en ciencia, tecnologia e innovacion.
Ademas, el GBID sigue atrayendo menos financiacion publica
que los sectores de la defensa, la sanidad o la educacion.
Sudafrica es el Unico pais que se acerca a la marca del 1% en
la intensidad de | + D (0,93% en 2007).

Sudafrica domina también en las publicaciones cientificas,
representando el 46,4% de la parte del subcontinente, muy
por delante de los dos paises que la siguen, Nigeria (11,4%) y
Kenya (6,6%). Vale la pena sefalar que el nimero de articulos
registrados en el SC/ ha aumentado para todos los paises
subsaharianos, aunque sélo 17 pudieran contar con mas de
100 articulos en esa base de datos en 2008.

Un reto importante es la baja tasa de alfabetizaciéony la
mala calidad de la educacidn, aunque tanto la tasa de
alfabetizacion como las de matricula hayan aumentado en
la ultima década. Para abordar esas cuestiones, la Unién
Africana hizo publico en 2006 un Plan de Accion para el
Segundo Decenio de la Educacién en Africa. Otro problema
serio es la fuga de cerebros: por lo menos un tercio de los
investigadores africanos vivian y trabajaban en el extranjero
en 2009. Cada vez son mas los paises que afrontan este
problema en su raiz mejorando la remuneracion del
profesorado universitario y ofreciéndole otros incentivos.
Camerun, por ejemplo, utilizé la condonacién de parte

de su deuda para crear, a comienzos de 2009, un fondo
permanente que triplicé los sueldos del profesorado
universitario de la noche a la mafana. El nimero de
profesores universitarios parece haber aumentado ya en
aproximadamente un tercio, y también se ha acrecentado
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el volumen de articulos cientificos producidos por las
universidades estatales.

Cinco anos después de la aprobacién del Plan de Accién
Consolidado en materia de Ciencia y Tecnologia para Africa,
que cubre el periodo 2008-2013, se han registrado progresos
en las ciencias bioldgicas y la investigacion hidroldgica,

y se espera recibir el primer conjunto de estadisticas
panafricanas de | + D en 2010. Sin embargo, algunos sectores
han manifestado preocupacién por el ritmo de avance.

Se pretende que el Plan de Accion sirva de marco para
canalizar fondos mayores hacia la ciencia y la tecnologia en
todo el continente, pero al cabo de cinco afos auin no se

ha materializado el mecanismo propuesto para encauzar

esa financiacién: el Fondo para la ciencia y la innovacién en
Africa.

Asia Meridional (Capitulo 15) ha disfrutado de tasas de
crecimiento razonablemente satisfactorias en los ultimos
anos, y no se ha visto demasiado afectada por la recesion
global, con la notable excepcién de Pakistan, cuyas tasas

de crecimiento bajaron del 6,8% en 2007 al 2,7% en 2009.
Pakistan es el pais que mas gasta en | + D (0,67% del PIB en
2007), tecnologias de la informacién y educacién superior de
los paises de referencia, entre los cuales no figuran la India ni
el Irdn. Sin embargo, la mayor parte de la financiacion de

| + D en Pakistan es consumida por el sector militar (60%).

La regién se resiente de la falta de inversiones en ciencia,
tecnologia e innovacion. Falta, ademads, conexion entre los
actores publicos y privados, y no existe una colaboracion
apreciable entre la universidad y la industria. En este capitulo
se sefala que, en conjunto, Pakistan, Bangladesh y Sri Lanka
parecen obtener mejores resultados en la produccién de
conocimiento bésico que en su comercializacion. Serd
interesante seguir la marcha del instituto de nanotecnologia
de Sri Lanka, que naci6 en 2008 como parte de una empresa
conjunta de la Fundacién nacional para la ciencia y grandes
empresas del pais como Brindix, Dialog y Hayleys. El nuevo
instituto afirma sostener un “planteamiento centrado en la
industria”.

Aparte de la falta de innovacion, Asia Meridional adolece de
bajos niveles de alfabetizacion y educacion. Los gobiernos
se enfrentan al doble reto de ampliar el acceso al sistema
educativo y al mismo tiempo conseguir que éste responda
a las necesidades de la economia nacional. Son conscientes
de la tarea que tienen ante si: tanto Afganistan como
Bangladesh, Pakistan y Sri Lanka se encuentran en

distintas etapas de reforma de la educacién superior.
Afortunadamente, pueden contar con varias instituciones
académicas de alta calidad dentro de la region.

Iran (Capitulo 16) tiene una fuerte dependencia de su
industria petrolera, que en estos momentos representa
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cuatro quintas partes del PIB. Es una situacion que afecta
profundamente a las politicas de CTl del pais, ya que éstas
no son prioritarias para generar prosperidad en el futuro.
Con una investigacion financiada en su mayor parte (73%)
con cargo al tesoro publico y un gobierno intervencionista
que persigue sus propias prioridades, la | + D tiende a
centrarse en la tecnologia nuclear, la nanotecnologia, el
lanzamiento de satélites y la investigacién sobre células
madre. La politica de investigacion tiene poco que ver con
los problemas nacionales y permanece ajena a las realidades
socioeconémicas.

El documento mas reciente en el que se expone la estrategia
cientifica y tecnoldgica del Irdn es el Cuarto plan de desarrollo
(2005-2009). Este se centra principalmente en la mejora del
sistema universitario en un momento de fuerte demanda

de educacién superior: en 2009 se graduaron 81.000
estudiantes, en comparacién con 10.000 nueve afos antes.

La India (Capitulo 17) es, junto con China, una de las
economias del mundo que estan creciendo mas deprisa.

Tras salir relativamente indemne de la recesion global, esta
siguiendo una senda de rapido crecimiento. Los ultimos afios
han visto elevarse la inversién privada en | + D, con empresas
nuevas pertenecientes en su mayoria a sectores que hacen
una utilizacién intensiva del conocimiento. También va en
aumento el numero de empresas extranjeras que establecen
centros de | + D en suelo indio. Casi todos esos centros
extranjeros giran en torno a las TIC; de hecho, la India se ha
convertido en el principal exportador mundial de servicios
de tecnologia de la informacion. Las exportaciones de la
industria aeroespacial estan creciendo también en un 74%
anual. Entretanto, grandes empresas indias, como Tata, han
invertido en empresas de alta tecnologia en el extranjero
para captar tecnologia.

En 2003, el Gobierno se comprometio a elevar el gasto total
en investigacién del 0,8% al 2% del PIB para 2007. Aunque
en 2008 el GBID sélo habia alcanzado el 0,88% del PIB,

ese objetivo constituy6 una clara sefial de que la politica
gubernamental tenia puesta la mira en la | + D. Ademas, en
el 17°Plan quinquenal, hasta 2012, no sélo se hace hincapié
en la innovacién sino que también se prevé un desembolso
masivo en ciencia, tecnologia e innovacion a través de un
incremento presupuestario del 220%.

En la India existe una tendencia general a conceder una
creciente importancia a la innovacién en los sectores tanto
politico como empresarial. Ademas, la adopcién en 2005
de la Ley india de patentes con miras al cumplimiento del
Acuerdo sobre los aspectos de los derechos de propiedad
intelectual relacionados con el comercio (ADPIC) no ha sido
lesiva para la industria farmacéutica del pais, en contra de
lo previsto. La industria farmacéutica prospera, aunque la
hegemonia de firmas extranjeras en materia de patentes
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lo ponga en entredicho. Otro reto es el éxodo continuo de
personas altamente cualificadas de la India, y de empresas
locales que no pueden competir con las ventajas que
ofrecen sus rivales extranjeras asentadas en el pais. Sin
embargo, el mayor de todos los desafios para la India serd
mejorar tanto la cantidad como la calidad de su fuerza de
trabajo cientifica y tecnoldgica. La decision del Gobierno
central de crear 30 universidades en todo el pais, incluidas
14 universidades de rango mundial en la innovacién,
depara grandes expectativas para el futuro.

China (Capitulo 18) ha logrado grandes avances en su
desarrollo econémico durante la ultima década, con tasas
de crecimiento continuamente impresionantes. En agosto
de 2010 adelanté incluso al Japoén, convirtiéndose en la
segunda economia nacional mas importante del mundo.
Asimismo, su intensidad en | + D se ha multiplicado por
seis. Hoy dia solo los Estados Unidos de América publican
mas articulos cientificos, si bien el factor de impacto de los
articulos chinos en el SCI sigue estando muy por debajo del
de la Triada, situdndose China inmediatamente detrds de

la Republica de Corea y a la altura de la India en nimero de
citas.

En los ultimos cuatro afios el Gobierno ha dictado una
serie de politicas clave para mantener una tasa elevada de
crecimiento y convertirse en una nacién impulsada por

la innovacién para el afo 2020, conforme al ambicioso
objetivo del Plan nacional preliminar para el desarrollo
cientifico y tecnoldgico a plazo medio y largo aprobado en
2005. Los mecanismos fundamentales incitan a las empresas
a invertir mas en innovacion y a los investigadores chinos
en el exterior a repatriarse. El Gobierno planea también
reclutar a 2.000 expertos extranjeros en los préximos 5 a
10 afos para trabajar en laboratorios nacionales, empresas
lideres e institutos de investigacion, asi como en diferentes
universidades. Otro objetivo es elevar la relacion GBID/PIB
del 1,5% al 2,5% para 2020.

Paralelamente, el 17° plan quinquenal hasta 2010 esta
desarrollando infraestructura de ciencia, tecnologia

e innovacion a un ritmo vertiginoso, con 12 nuevos
megacentros y 300 importantes laboratorios nacionales

en proyecto, entre otras entidades. Otro punto crucial es el
medio ambiente. Como parte de la estrategia encaminada
a reducir el consumo energético y las emisiones de los
contaminantes principales, el Gobierno planea garantizar
que las fuentes de energia no fosiles representen el 15% del
consumo energético para el afo 2020.

Hoy los principales obstéculos a la innovacién son el
rdpido aumento del riesgo que plantea la innovacién
a las empresas, la falta de apoyo a la innovacién y la
prospeccién sistémicas y la escasa demanda comercial
en innovacion.

para la economia mundial

El Japon (Capitulo 19) fue duramente golpeado por la
recesion mundial en 2008. El crecimiento del PIB, tras
permanecer estancado en torno al 2% entre 2002 y 2007,
pasd a ser negativo, poniendo en apuros a grandes empresas
y ocasionando quiebras y una escalada de los indices de
desempleo.

Tradicionalmente los fabricantes japoneses se han
distinguido por la mejora constante de los procesos de
produccién y la acumulacion de saberes especializados de
produccién dentro de sus organizaciones, para alcanzar

el objetivo final de productos de alta calidad a precios
competitivos. Sin embargo, ese modelo japonés esta
perdiendo eficacia en muchos campos de la industria, a
medida que China, la Republica de Corea y otros paises
con costes laborales mas bajos se perfilan como rudos
competidores. En esas circunstancias, los fabricantes
japoneses han llegado a la conclusion de que para sobrevivir
en el mercado mundial es preciso innovar constantemente.

Una consecuencia de esa nueva mentalidad ha sido la
rapida expansion de la colaboracion entre la universidad y

la industria en ainos recientes, que ha dado como resultado
la creacién de numerosas nuevas empresas universitarias.
Paralelamente, tanto el gasto en | + D como el nUmero

de investigadores parecen estar aumentando en el

sector privado. De hecho, el Japdn conserva una posicion
dominante en materia de CTl en industrias esenciales como
las del automovil, los componentes electronicos, las camaras
digitales y las maquinas herramienta.

En 2004 todas las universidades japonesas fueron
semiprivatizadas y convertidas en “corporaciones
universitarias nacionales”, perdiendo la condicion de
funcionarios los miembros de su personal docente y
administrativo. En este capitulo se sostiene que muchas
politicas académicas importadas principalmente de los
Estados Unidos de América, como la financiacion competitiva
delal+ D, los centros de excelencia y la tendencia a un
recurso mas frecuente a los puestos académicos temporeros,
han podido desvirtuar las caracteristicas singulares del
sistema universitario existente, ayudando a las universidades
mas destacadas pero vulnerando las capacidades de | + D de
otras y desmantelando las antiguas redes de investigacion
de dmbito nacional.

El Capitulo 20 trata del que probablemente sea el pais del
mundo que mdas empefio pone en la ciencia, la tecnologia

y lainnovacién, la Republica de Corea. Venia disfrutando
de tasas elevadas de crecimiento durante una década antes
de que el PIB cayera un 5,6% en 2008. Aun asi, en 2009 la
economia retomo el camino de la expansién, gracias a un
plan de reactivacién impulsado por el Gobierno. Parte de ese
plan incluia una mayor financiacién de la | + D para estimular
la ciencia, la tecnologia y la innovacién en el plano nacional.

27



INFORME DE LA UNESCO SOBRE LA CIENCIA 2010

Resultado de ello fue que el gasto publico en | + D aumenté
incluso en 2008-2009.

La Republica de Corea considera que la ciencia, la tecnologia
y la innovaciéon ocupan un lugar central en el progreso
econdmico y son cruciales para alcanzar toda una serie de
objetivos nacionales. Una de las mayores prioridades es
elevar el GBID hasta un impresionante 5% en 2012, de un
porcentaje ya alto del 3,4% en 2008. Una vigorosa inversion
va acompanada de politicas fuertes. Por ejemplo, en 2004 se
pusieron en marcha las iniciativas para establecer un sistema

nacional de innovacién tecnoldgica, con 30 tareas prioritarias.

En 2008 el nuevo Gobierno implementé una estrategia de
seguimiento denominada Plan bdsico de ciencia y tecnologia
(2008-2013), que se ha propuesto no menos de 50 tareas
prioritarias. En la actualidad estos dos planes constituyen

el marco basico para la politica de CTl. Ademaés, en 2008 se
declaré objetivo nacional esencial la politica de crecimiento
ecoldgica de reducidas emisiones de carbono.

El dltimo capitulo, dedicado a Asia Sudoriental y Oceania
(Capitulo 21), atafe a una zona geografica muy extensa, que
abarca desde Australia y Nueva Zelandia hasta Singapur,
Tailandia, Indonesia y los 22 paises y territorios insulares del
Pacifico. La recesién de la economia mundial perdoné en
gran medida a esta parte del mundo.

En Camboya, Tailandia y Fiji se concede una baja prioridad

a la ciencia, por lo que la recesiéon mundial ha tenido escaso
impacto. Paises mas interesados en la ciencia, la tecnologia
y la innovacion, como Singapur, Australia y Nueva Zelandia,
reaccionaron a la recesion afinando sus politicas de CTI

y ajustandolas mejor a las prioridades nacionales. Una
prioridad en materia de | + D que es comun a practicamente
todos los paises de la regién es el desarrollo sostenible y el
papel que pueden desempenar la ciencia, la tecnologia y la
innovacion en la lucha contra el cambio climético.

Singapur se destaca como el pais cuya inversién en ciencia
esta creciendo mas rdpidamente en la regién. Entre 2000

y 2007 su intensidad en | + D pasé del 1,9% al 2,5%. Segun
el Banco Mundial, sélo Viet Nam y Singapur mejoraron su
clasificacion en el indice de conocimiento entre 1995 y
2008. El crecimiento ha sido fundamentalmente impulsado
por cientificos residentes en Singapur, muchos de los
cuales han acudido desde otros paises para trabajar en sus
laboratorios bien financiados. Entre 2000 y 2007, el niimero
de investigadores en equivalente a tiempo completo
aumento en un 50%, hasta la impresionante cifra de 6.088
por millén de habitantes. Una estrategia nacional clave ha
sido la de agrupar los institutos de investigacion sobre las
TICy de investigacion biomédica en dos ejes nacionales de
conocimiento. Esa estrategia ha resultado rentable, ya que
Singapur es un centro emergente de tecnologias biomédicas
y tecnologias de la ingenieria.
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Sin embargo, Singapur no es el Unico pais de la regién

que ha desplazado su interés de las politicas de ciencia y
tecnologia a las que también abarcan la innovacién. Ademas,
en la region se hace cada vez més hincapiéenlal+D
intersectorial, por ejemplo mediante planes de financiacién
de proyectos realizados en colaboracién. La situacion de la
investigacion conjunta estd cambiando. El rdpido ascenso de
Chinay la India ha tenido un efecto de reaccién en cadena
en la capacidad cientifica y tecnoldgica del Asia Sudoriental
y Oceania. Por ejemplo, el auge de los productos basicos
impulsado en gran medida por la India y China en afos
recientes alimento la | + D relacionada con la mineria en
Australia, generando mas | + D empresarial.

No es casual que Chinay la India figuren entre los tres
principales paises de origen de profesores universitarios
coautores de investigaciones realizadas en varios paises de
la region. Los investigadores pasan ahora mas tiempo en el
extranjero como parte de su formacion y de su participacion
en proyectos colectivos. Es patente que en la region existe
un nivel de intercambio y cooperacion internacionales como
nunca lo habia habido hasta ahora.

CONCLUSION

Mensajes principales

;Qué conclusiones cabe extraer del analisis precedente?

En primer lugar y ante todo, sigue llamando la atencién

la disparidad en los niveles de desarrollo entre paises y
regiones. En 2007 se calculaba que la renta per capita en

los Estados Unidos era en promedio 30 veces mayor que

en el Africa subsahariana. Las diferencias en las tasas de
crecimiento econémico se han agravado con el paso de

los anos, conduciendo a un fenémeno de “divergencia en
grande” entre los niveles de renta de paises ricos y pobres en
el ultimo siglo y medio. A finales del siglo XIX, por ejemplo, se
consideraba que Nigeria sélo estaba una década por detras
del Reino Unido en cuanto a desarrollo tecnolégico. El origen
de esta divergencia en el crecimiento econémico se puede
hallar en los niveles dispares de inversién en conocimiento
alo largo de periodos dilatados. Todavia hoy, los Estados
Unidos de América invierten mas en | + D que los demas
paises del G-7 juntos. También cuatro de cada cinco de las
mejores universidades del mundo se encuentran en suelo
estadounidense.

Durante el decenio pasado se ha alterado ese panorama, en
gran medida gracias a la proliferacion de las TIC digitales,

que han hecho que se pueda acceder al conocimiento
codificado desde todo el mundo. Es verdad que algunos de
los primeros recién llegados, como la Republica de Corea, han
experimentado desde el siglo XX un acercamiento progresivo
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e incluso un adelantamiento con respecto a otros paises,

al desarrollar primero su capacidad industrial y después su
ciencia y su tecnologia. Pero otros, como China, el Brasil o la
India, han iniciado un nuevo proceso de convergencia por
tres vias, simultdneamente en las esferas industrial, cientifica
y tecnoldgica.

El resultado es que en los ultimos cinco anos, el periodo
tratado en el presente Informe de la UNESCO sobre la Ciencia,
se ha empezado realmente a cuestionar el liderazgo
tradicional de los Estados Unidos. La recesion de la economia
mundial ha acelerado el proceso, aunque todavia sea
demasiado pronto para que los datos lo reflejen plenamente.
Los Estados Unidos han salido mas perjudicados que el
Brasil, China o la India, lo que ha permitido a estos tres

paises avanzar mas deprisa de como lo habrian hecho en
otras condiciones. Ademas, y seguin se pone de relieve en

los capitulos dedicados a Chinay la India, parece inminente
una ruptura estructural en la pauta de la contribucion

del conocimiento al crecimiento a nivel de la economia
mundial. Reflejo de ello es también la llegada al escenario
mundial de grandes empresas multinacionales nacidas

en paises emergentes, que estan entrando en una amplia
gama de sectores, desde las industrias maduras como la
siderurgia, la fabricacién de automdviles y los bienes de
consumo, hasta las industrias de alta tecnologia como la
farmacéutica y la aerondutica. Cada dia es mas frecuente que
las empresas de esas economias emergentes se valgan de
fusiones y adquisiciones transfronterizas para hacerse con
conocimientos tecnoldgicos de un dia para otro.

En tercer lugar, el aumento del caudal de “conocimiento
mundial”, que representan las nuevas tecnologias

digitales y los descubrimientos en las ciencias biol6gicas

o las nanotecnologias, esta brindando extraordinarias
oportunidades a los paises emergentes para que alcancen
niveles mas altos de bienestar social y productividad. Es

en este sentido como hoy el viejo concepto de brecha
tecnoldgica se puede considerar una bendicién para las
economias que cuentan con capacidad de absorciény
eficiencia suficientes para permitirles explotar su “ventaja
de atraso relativo”. Los paises rezagados pueden crecer
mas deprisa que los lideres tecnoldgicos de la primera hora,
aprovechando la reserva de tecnologias no explotadas

y beneficidndose de menores niveles de riesgo. Ya estdn
consiguiendo ahorrarse las costosas inversiones en
infraestructura que movilizaron las finanzas de los paises
desarrollados en el siglo XX, gracias al desarrollo de medios
inaldmbricos en las telecomunicaciones y la educacién (via
satélite, etc.), la energia (generadores edlicos, paneles solares,
etc.) y la sanidad (telemedicina, escaneres clinicos portatiles,
etc.).

También otros factores ofrecen ventajas Unicas en cuanto
al aumento de los conocimientos. Una buena ilustracion

para la economia mundial

es la rapida expansién de la mano de obra muy cualificada
en Chinay la India, entre otros paises; los numerosos
trabajadores excedentes en la agricultura y el pequefio
comercio; la ganancia relativa en la sustitucion de equipo
obsoleto por tecnologias de ultima generacién, y los
efectos indirectos de la inversion en nuevas tecnologias.

El reconocimiento de la importancia de la adquisicion de
conocimiento es un elemento comun en todos los capitulos.
En Bangladesh, por ejemplo, la ingenieria ligera estd dando
productos de sustitucion de las importaciones que crean
empleo y reducen la pobreza. Las tecnologias enddgenas
se aplican a la produccién de transbordadores, centrales
eléctricas, maquinaria y repuestos. Pero Bangladesh esta
desarrollando también un sector de alta tecnologia, el de
los farmacos. Ahora su autosuficiencia en la produccion de
farmacos llega al 97%, e incluso los exporta a Europa.

En cuarto lugar, cada vez estad mas extendido el
reconocimiento de que lo que cuenta a la hora de trazar
una estrategia de crecimiento acertada, como se vio en el
Gréfico 5, es la “congruencia” sistémica entre los diferentes
componentes de conocimiento del sistema de innovacién.
En muchos paises de rentas basicamente medias y altas se
esta produciendo un claro desplazamiento de la politica

de ciencia y tecnologia a la politica de ciencia, tecnologia

e innovacion. El efecto que esto produce es apartar a los
paises del planteamiento lineal que empezaba por la
investigacion basica y acababa en la innovacion, hacia
conceptos de la innovacién més complejos y sistémicos. La
colaboracién entre la universidad y la industria, los centros
de excelencia y la financiacion de investigacion competitiva
son tres férmulas que los paises que aspiran a incrementar
su capacidad en materia de CTl estan adoptando cada vez
mas. Sin embargo, como ilustra el capitulo dedicado al Japén,
no es facil impulsar esos cambios. En una época en que la
influencia mundial del Japon en | + D se debilita, el autor

de ese capitulo sostiene que las politicas “importadas” que
acabamos de citar pueden haber sido perjudiciales para el
sistema académico existente en el Japon, favoreciendo a las
mejores instituciones en detrimento de otras a las que se ha
dejado quedarse atras. Es verdad que, de vez en cuando, las
politicas “importadas” entran en conflicto con las politicas
"autéctonas”. Para complicar auin mas las cosas, incluso paises
que han incorporado a sus politicas de CTl esa congruencia
sistémica tienden todavia a subestimarla en el conjunto de
sus politicas de desarrollo.

En quinto lugar, dentro de las politicas de CTl se hace cada
vez mas hincapié en la sostenibilidad y las tecnologias
ecoldgicas. Esa tendencia se encuentra practicamente en
todos y cada uno de los capitulos del Informe de la UNESCO
sobre la Ciencia, incluso en partes del mundo que en general
no se caracterizan por un gran esfuerzo en materia de CTI,
como los Estados arabes y el Africa subsahariana. Lo dicho
vale no sélo para la investigacion sobre energias limpias
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y clima, sino también para las repercusiones en las fases
iniciales de la ciencia y tecnologia. La ciencia y la tecnologia
espaciales, por ejemplo, estan creciendo rapidamente en
muchos paises emergentes y en desarrollo. Empujados por
la preocupacién por el cambio climatico y el deterioro del
medio ambiente, los paises en desarrollo tratan de ejercer
una vigilancia mas rigurosa de su territorio, a menudo
mediante la colaboracién Norte-Sur o Sur-Sur, como

en el caso del Brasil y China para el disefio de satélites

de observacién terrestre, o mediante proyectos como
Copérnico-Africa, en el que colaboran la Unién Africanay la
Unién Europea. Al mismo tiempo y como es légico, la ciencia
y la tecnologia espaciales se estan poniendo al servicio de

la creacion de infraestructuras de TIC de uso inaldambrico

en la sanidad, la educacién y otras esferas. La investigacién
relacionada con el cambio climatico ha pasado a ser una
prioridad en materia de | + D, cuando estaba casi totalmente
ausente del Informe de la UNESCO sobre la Ciencia, 2005.
Como comentario sobre las politicas en términos generales,
hoy seria razonable sostener que las regiones o naciones
rezagadas siempre hardn bien en mejorar su capacidad de
absorcién y eliminar cualquier tipo de “barreras” que impidan
la divulgacion positiva de tecnologias procedentes de las
economias lideres al respecto, ya sean del Norte o del Sur.

Por ultimo pero no menos importante, es evidente que hoy
dia las politicas nacionales de CTl se enfrentan a un panorama
mundial radicalmente nuevo, en el que el énfasis en las
politicas territoriales se ve sometido a fuertes presiones.

Por una parte, la abrupta caida del coste marginal de la
reproduccién y difusion de informacién ha conducido a

un mundo en el que las fronteras geograficas son cada vez
menos importantes para la investigacion y la innovacion.

La acumulacioén y la difusiéon del conocimiento pueden
producirse a un ritmo mas rapido, englobando a un nimero
creciente de nuevos participantes y constituyendo una
amenaza para las instituciones y posiciones establecidas.
Esa tendencia globalizadora afecta a la investigacién y la
innovacion de diversas maneras. Por otra parte, y contra lo
que afirma un razonamiento que quiza sea algo simplista, la
globalizaciéon no conduce a un mundo plano, en el que las
brechas en las capacidades de investigacién e innovaciéon
entre paises y regiones se reducen constantemente. Por

el contrario, si bien hay indicios claros de que se esta
produciendo una concentracion de la produccion del
conocimiento y de la innovacién en una diversidad de paises
més amplia que antes en Asia, Africa y América Latina, ese
conocimiento esta creciendo a un ritmo muy diferenciado
dentro de los paises.
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