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Un mundo en busca de una estrategia eficaz

de crecimiento

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

INTRODUCCION

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

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

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

FACTORES CLAVE PARA LA POLITICA
Y GESTION DE LA CT!

Los acontecimientos geopoliticos han remodelado

la ciencia en numerosas regiones

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

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

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

del conocimiento que dé respaldo a los investigadores e
inventores” (Capitulo 17).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Las crisis medioambientales aumentan las expectativas
de la ciencia

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

la agricultura, sélo un puiado de paises ha conseguido
alcanzar este objetivo (ver Cuadro 19.2). La | + D agricola

se resiente de esta situacién. No obstante, si ha habido
algunos movimientos para fortalecer la | + D. Por ejemplo, en
2008 Botswana cred un polo de innovacién para fomentar

la comercializacion y diversificacion de la agricultura, y
Zimbabwe tiene previsto crear dos nuevas universidades de
ciencia y tecnologia agricolas (Capitulo 20).

La energia se ha convertido en una preocupacion

de primer nivel

La Unién Europea, los Estados Unidos, China, el Japén,

la Republica de Corea y otros paises han endurecido la
legislacion nacional en los ultimos afios para reducir sus
emisiones propias de carbono, desarrollar fuentes de energia
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alternativas y promover una mayor eficiencia energética.

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

Esta tendencia ya se observaba claramente incluso antes

de que los precios del petréleo Brent comenzaran a bajar
vertiginosamente a mediados de 2014. El Programa de
Energias Renovables y Eficiencia Energética de Argelia, por
ejemplo, fue adoptado en marzo de 2011 y desde esta fecha
ha aprobado mas de 60 proyectos de energia solar y edlica.
El Plan estratégico de Gabdn hasta 2025 (2012) establece

que encaminar el pais hacia el desarrollo sostenible “se
encuentra en el centro de la politica del nuevo Gobierno”.

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

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

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

La busqueda de una estrategia de crecimiento

que funcione

Desde una perspectiva global, los afos 2009-2014

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

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

3 A saber, la Agencia Australiana de Energias Renovables y la Corporacion
Financiera de Energfa Limpia.

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

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

En 2010, la Unién Europea adopt6 su propia estrategia de
crecimiento, Europa 2020, para ayudar a la regién a salir de la
crisis volcdndose en el crecimiento inteligente, sostenible e
inclusivo. En la estrategia se observa que “La crisis ha echado
por tierra afos de progreso econémico y social y expuesto las
debilidades estructurales de la economia europea”. Entre estas
debilidades estructurales se encuentran el reducido gasto en
|+ D, las barreras para el mercado y el uso insuficiente de las
tecnologias de informacién y comunicacion (TIC). Horizonte
2020, el programa marco actual de la Unién Europea para la
investigacién y la innovacion, que posee una duracién de
siete afos, ha recibido el mayor presupuesto de la historia
para llevar a buen puerto esta agenda entre 2014y 2020. La
Estrategia 2020 adoptada por Europa Sudoriental se hace eco
de la estrategia europea del mismo nombre, aunque, en este
caso, la estrategia de crecimiento se marca como objetivo
principal preparar a los paises para su futura adhesion a la
Union Europea.

A pesar de ser uno de los paises que mas gasta en | + D de
todo el mundo (Gréfico 1.1), el Japén ha perdido confianza
en si mismo en los ultimos anos, no sélo debido a la triple
catastrofe de 2011, sino también por la incapacidad de
quitarse de encima la deflacion que desde hace 20 afios
sofoca la economia del pais. La estrategia de crecimiento
actual del Japén, Abendmica, data de 2013 y sigue sin
cumplir su promesa de acelerar el crecimiento. Los efectos
de un equilibrio de bajo crecimiento para la confianza de
los inversores pueden apreciarse en la reticencia de las
empresas japonesas a aumentar el gastoen | + D o los
salarios del personal, asi como en su aversion a asumir los
riesgos necesarios para poner en marcha un nuevo ciclo de
crecimiento.

La Republica de Corea esta siguiendo una estrategia de
crecimiento propia. A pesar de haber superado la crisis
financiera internacional sorprendentemente ilesa, ha dejado
atras su“modelo de recuperacién”. La competencia con China
y el Japdn es intensa, las exportaciones caen y la demanda
internacional se esta desplazando hacia el crecimiento
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ecoldgico. Al igual que el Japdn, se enfrenta al rapido
envejecimiento de su poblacién y al declive de los indices

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

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

el sector de fabricacion industrial mediante el surgimiento

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

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

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

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

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

En el dltimo afo Brasil entrd en recesion. Aunque el pais ha
ampliado el acceso a la ensefianza superior en los ultimos
anos y aumentado el gasto social, la productividad de la mano
de obra sigue en niveles reducidos. Esto sugiere que, hasta la
fecha, Brasil no ha conseguido aprovechar la innovacién para
el crecimiento econémico, un problema que también aqueja a
la Federacion de Rusia.

La Federacion de Rusia estd tratando de encontrar una

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

estrategia de crecimiento propia. En mayo de 2014, el
Presidente Putin reclamé una ampliacién de los programas
rusos de sustitucion de las importaciones para reducir

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

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

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

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

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

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

a contraerse. Los paises latinoamericanos no carecen

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

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

Los documentos de planificacion a largo plazo hasta 2020 o
2030 de numerosos paises de ingresos medianos y bajos ponen
asimismo de manifiesto la busqueda de una estrategia de
crecimiento que sea capaz de elevar el nivel de ingresos. Estos
documentos de “visidn” tienden a centrarse en tres aspectos:
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una mejor gestidn, a fin de favorecer el entorno empresarial
y atraer la inversion exterior para desarrollar un sector
privado dinamico; un crecimiento mas inclusivo, para reducir
los niveles de pobreza y la desigualdad; y la sostenibilidad
medioambiental, para proteger los recursos naturales de los
que dependen la mayor parte de estas economias para el
cambio de divisas.

TENDENCIAS MUNDIALES DEL GASTO
ENT+D

¢Como ha afectado la crisis a la inversién en | + D?

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

En 2013, el GBID mundial ascendié a 1.478.000 millones de
ddlares estadounidenses en PPA, en comparacion con sélo
1.132.000 millones de délares estadounidenses en PPA en
2007°. A pesar de situarse por debajo del incremento del 47%
registrado durante el periodo anterior (2002-2007), se trata
no obstante de un aumento significativo, que tuvo lugar en
el marco de una crisis. Dado el avance mucho mas rapido

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

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

Del mismo modo, la prediccién de que tanto los Estados
Unidos como la Unién Europea serian capaces de mantener
su propia intensidad de | + D en los niveles previos a la crisis
no solo resultd acertada, sino que incluso fue demasiado
conservadora. Al contrario que Canada, los tres componentes
de la Triada (la Unién Europea, el Japén y los Estados Unidos)
han experimentado un aumento del GBID en los tltimos cinco

5 PPA significa paridad del poder adquisitivo.

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

anos, hasta alcanzar niveles situados muy por encima de los
de 2007.

Presupuestos publicos para investigacion: un escenario
convergente pero con contrastes

En los ultimos cinco afos puede apreciarse una tendencia
hacia la convergencia: repliegue en el ambito de lal + D

por parte del sector publico en numerosos paises de

ingresos altos (Australia, Canada, los Estados Unidos, etc.)

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

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

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

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

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

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

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

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

El aumento del interés por la CTl puede apreciarse claramente
en los documentos de planificacion Vision 2020 o 2030
adoptados por determinados paises africanos en los tltimos
anos. En Kenya, por ejemplo, la Ley sobre Ciencia, Tecnologia e
Innovacién, promulgada en 2013, contribuye a la consecucién
de la Vision 2030 para Kenya, que prevé la transformacién

del pais en una economia de ingresos medianos altos con
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mano de obra cualificada para 2030. Esta ley podria cambiar
las reglas del juego para Kenya, que no sélo ha creado un
Fondo de Investigacion Nacional, sino que también, de forma
fundamental, ha estipulado que el fondo reciba un 2% del
PIB del pais en cada ejercicio financiero. Este importante
compromiso presupuestario deberia ayudar a Kenya a elevar
su relacion GBID/PIB muy por encima del 0,79% (2010).

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

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

la India, la | + D empresarial ha avanzado mas rapido que

el compromiso del Gobierno con la | + D. En Brasil, el
compromiso publico con la | + D se ha mantenido mas o
menos estable desde 2008, mientras que el sector empresarial
ha aumentado ligeramente los esfuerzos realizados. Dado
que todas las empresas encuestadas en 2013 declararon una
contraccion de la actividad de innovacién a partir de 2008,
esta tendencia afectara con toda probabilidad al gasto si la
desaceleracion econdmica brasilefia persiste. En Sudafrica se
ha producido una caida acusada en la | + D del sector privado
desde el inicio de la crisis financiera internacional, a pesar

del aumento del gasto publico en | + D. Esto explica en parte
por qué la relacion GBID/PIB se contrajo desde el maximo del
0,89% registrado en 2008 hasta el 0,73% en 2012.

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

2008 y 2009. Mientras la economia estadounidense

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

En busca del perfecto equilibrio entre ciencias basicas

y ciencias aplicadas

En la actualidad, la gran mayoria de los paises reconoce

la importancia de la CTl para un crecimiento sostenible a
largo plazo. Los paises de ingresos bajos y medianos bajos
esperan poder utilizarla para aumentar los niveles de ingresos,

y los paises mas ricos para mantener sus propios niveles

en el contexto de un mercado internacional cada vez mas
competitivo. Existe el riesgo, sin embargo, de que en la carrera
por aumentar la competitividad nacional, los paises pierdan
de vista el viejo adagio de que “sin ciencias basicas, no habria
ciencia que aplicar”. La investigacién basica genera los nuevos
conocimientos que dan lugar a aplicaciones, de caracter
comercial o no. En palabras del autor del capitulo sobre
Canada (Capitulo 4), “la ciencia impulsa el comercio, pero no
s6lo hace eso”. La pregunta es: ;cual es el perfecto equilibrio
entre investigacion basica y aplicada?

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

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

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

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

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

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

de los fondos disponibles, este reajuste se ha producido en
detrimento de la investigacidn basica, que cayé del 26% al
17% del total entre 2008 y 2013.
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Cuadro 1.1: Tendencias mundiales de poblacién y PIB

Proporcién de la PIB en miles de millones de délares
poblacién mundial | estadounidenses en PPA constantes Proporcién del PIB mundial (%)
(%) 2005

Poblaciéon

(en millones)

Mundo 6673,1 | 71621 100,0 100,0 {72198,1 |74176,0 |81 166,9 |86 674,3 100,0 100,0 100,0 100,0
Economias de ingresos altos 1264,1 1309,2 189 18,3 | 41684,3 | 40622,2 | 42868,1 | 44 234,6 Sy, 54,8 52,8 51,0
Economias de ingresos medianos altos 23220 | 24421 34,8 34,1 1 19929,7 | 21904,3 | 25098,5 | 27 792,6 27,6 29,5 30,9 32,1
Economias de ingresos medianos bajos 2340,7 | 25604 35,1 35,7 | 9564,7 | 10524,5 | 11926,1 | 13 206,4 13,2 14,2 14,7 15,2
Economias de bajos ingresos 746,3 850,3 11,2 11,9 10194 | 11250 | 12742 | 1440,7 14 1,5 1,6 1,7
América 913,0 971,9 13,7 13,6 | 21381,6 (21 110,0 |22 416,8 |23 501,5 29,6 28,5 27,6 271
América del Norte 336,8 3553 50 50 (14901,4 | 14464,1 | 15088,7 | 15770,5 20,6 19,5 18,6 18,2
América Latina 5354 574,1 8,0 80| 6011,0| 61704 | 68385 | 72247 83 83 8,4 83
Caribe 40,8 42,5 0,6 0,6 469,2 4755 489,6 506,4 0,6 0,6 0,6 0,6
Europa 806,5 818,6 12,1 11,4 |18747,3 18075,1 | 19024,5 (19177,9 26,0 24,4 23,4 22,1
Unién Europea 500,8 509,5 75 7,1 [ 14700,7 | 14156,7 | 14703,8 | 14659,5 20,4 19,1 18,1 16,9
Europa Sudoriental 19,6 19,2 0,3 0,3 145,7 151,0 155,9 158,8 0,2 0,2 0,2 0,2
Asociaciéon Europea de Libre Comercio 12,6 13,5 0,2 0,2 558,8 555,0 574,3 593,2 0,8 0,7 0,7 0,7
Resto de Europa 2736 2764 4,1 39| 33420 | 32123 | 35905 | 37664 4,6 43 4,4 43
Africa 957,3 | 1110,6 14,3 15,5 | 3555,7 | 3861,4 | 4109,8 | 44584 4,9 52 51 51
Africa subsahariana 764,7 897,3 11,5 125| 20200 | 21943 | 24418 | 26785 2,8 3,0 3,0 3,1
Estados &rabes de Africa 192,6 2133 2,9 30| 15358 | 1667,1| 16680 | 17799 2,1 2,2 2,1 2,1
Asia 3961,5 | 42226 59,4 59,0 |27 672,8 |30 248,0 |34 695,7 |38 558,5 38,3 40,8 42,7 44,5
Asia Central 61,8 67,2 0,9 0,9 408,9 446,5 521,2 595,4 0,6 0,6 0,6 0,7
Estados drabes de Asia 122,0 145,2 18 2,0 | 24500 | 26640 | 30052 | 33083 34 3,6 3,7 38
Asia Occidental 94,9 101,9 1,4 14| 12742 | 13470 | 14670 | 1464, 1,8 18 18 U7
Asia Meridional 1543,1 | 16716 23,1 233 | 5016,1 | 55992 | 64768 | 72514 6,9 7,5 8,0 84
Asia Sudoriental 2139,7 | 223638 32,1 31,2 [ 18523,6 | 20191,3 | 232254 | 25939,3 25,7 27,2 28,6 29,9
Oceania 34,8 38,3 0,5 0,5 840,7 881,5 920,2 978,0 1,2 1,2 1,1 1,1
Otros grupos

Paises Menos Adelantados 7834 898,2 11,7 125 | 13272 | 14741 16179 | 1783,6 1.8 2,0 2,0 21
Estados arabes (todos) 314,6 358,5 4,7 50| 39857 | 4331,1| 46732 | 50882 55 58 58 59
OCDE 1216,3 | 12652 18,2 17,7 | 38521,2 | 37306,1 | 39 155,4 | 40 245,7 534 50,3 48,2 46,4
G20 43895 | 46155 65,8 64,4 | 57908,7 | 59135,1 | 64714,6 | 68 896,8 80,2 79,7 79,7 795
Paises seleccionados

Argentina 39,3 41,4 0,6 0,6 631,8 651,7 772,1 802,2 0,9 0,9 1,0 0,9
Brasil 190,0 2004 2,8 28| 21653 | 22698 | 2507,5| 25965 3,0 3,1 31 3,0
Canada 33,0 35,2 0,5 05| 12168 | 1197,7| 12694 | 13172 1.7 1,6 1,6 15
China 13343 | 13856 20,0 193 | 8313,0| 99536 | 120159 | 13927,7 11,5 13,4 14,8 16,1
Egipto 74,2 82,1 1,1 1,1 626,0 702,1 751,3 784,2 0,9 0,9 0,9 0,9
Francia 62,2 64,3 0,9 09| 20111 19557 | 20356 | 20483 2,8 2,6 25 24
Alemania 83,6 82,7 1,3 12| 28389 | 27070 | 29189 | 2933,0 39 3,6 3,6 34
India 11591 | 12521 17,4 17,5| 39274 | 44262 | 52043 | 5846,1 54 6,0 6,4 6,7
Irén 71,8 774 1,1 1,1 940,5 983,3 | 10724 | 10405 13 13 13 1,2
Israel 6,9 7,7 0,1 0,1 191,7 202,2 2227 236,9 03 03 03 03
Japén 127,2 1271 9 18| 40421 | 37790 | 39368 | 40705 5,6 SNl 4,9 4,7
Malasia 26,8 29,7 0,4 0,4 463,0 478,0 540,2 597,7 0,6 0,6 0,7 0,7
México 113,5 1223 1,7 1,7 | 14348 | 13865| 15163 | 15936 2,0 19 19 18
Repuiblica de Corea 47,6 493 0,7 07| 12932 | 13392 | 14788 | 15576 18 1,8 18 1,8
Federacion de Rusia 143,7 142,8 2,2 20| 1991,7 | 19323 | 21054 | 22065 2,8 2,6 2,6 2,5
Sudéfrica 49,6 52,8 0,7 0,7 522,1 530,5 564,2 589,4 0,7 0,7 0,7 0,7
Turquia 69,5 749 1,0 1,0 8741 837,4 994,3 | 10573 1,2 ;1 1.2 1.2
Reino Unido 61,0 63,1 0,9 09| 22037 | 2101,7 | 21771 | 22294 3,1 2,8 2,7 2,6
Estados Unidos de América 3038 320,1 4,6 4,5 |13681,1 | 13263,0 | 13816,1 | 14450,3 189 17,9 17,0 16,7

Fuente: Indicadores de desarrollo mundial del Banco Mundial, abril de 2015; y estimaciones del Instituto de Estadistica de la UNESCO; Departamento
de Asuntos Econédmicos y Sociales de las Naciones Unidas, Division de Poblacion (2013) Perspectivas de la poblacién mundial - Revision de 2012
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Cuadro 1.2: Distribucion porcentual del gasto de | + D en el mundo, 2007, 2009, 2011y 2013

GBID (en miles de millones . :
de doélares estadounidenses en PPA) IFerEEn Rl ) w5 -

Mundo 1132,3 1225,5 1340,2 1477,7 100,0 100,0 100,0 100,0
Economias de ingresos altos 902,4 926,7 972,8 1024,0 79,7 75,6 72,6 69,3
Economias de ingresos medianos altos 181,8 2439 3039 381,8 16,1 19,9 22,7 258
Economias de ingresos medianos bajos 46,2 52,5 60,2 68,0 4,1 43 4,5 4,6
Economias de bajos ingresos 1,9 2,5 3,2 3,9 0,2 0,2 0,2 0,3
América 419,8 438,3 451,6 478,38 371 35,8 33,7 324
América del Norte 382,7 396,5 404,8 427,0 338 324 30,2 289
América Latina 35,5 39,8 45,6 50,1 BAl 33 34 34
Caribe 1,6 2,0 13 1,7 0,1 0,2 0,1 0,1
Europa 2971 311,6 327,5 335,7 26,2 25,4 24,4 22,7
Unién Europea 251,3 262,8 278,0 282,0 22,2 21,4 20,7 19,1
Europa Sudoriental 0,5 0,8 0,7 0,8 0,0 0,1 0,1 0,1
Asociacion Europea de Libre Comercio 12,6 13,1 13,7 14,5 1,1 1,1 1,0 1,0
Resto de Europa 32,7 34,8 35,0 38,5 29 2,8 2,6 2,6
Africa 12,9 15,5 17,1 19,9 1,1 1,3 1,3 1,3
Africa subsahariana 84 9,2 10,0 1,1 0,7 0,7 0,7 08
Estados arabes de Africa 4,5 6,4 71 838 0,4 0,5 0,5 0,6
Asia 384,9 440,7 524,8 622,9 34,0 36,0 39,2 42,2
Asia Central 0,8 1,1 1,0 14 0,1 0,1 0,1 0,1
Estados drabes de Asia 43 5,0 56 6,7 0,4 0,4 0,4 0,5
Asia Occidental 15,5 16,1 17,5 18,1 14 1,3 1,3 1,2
Asia Meridional 354 39,6 45,7 50,9 BAl 3.2 34 34
Asia Sudoriental 328,8 378,8 455,1 545,8 29,0 30,9 34,0 36,9
Oceania 17,6 19,4 19,1 20,3 1,6 1,6 1,4 1,4
Otros grupos
Paises Menos Adelantados 2,7 3,1 3,7 4,4 0,2 0,3 0,3 0,3
Estados &rabes (todos) 838 1,4 12,7 15,4 08 09 09 1,0
OCDE 860,8 882,2 926,1 975,6 76,0 72,0 69,1 66,0
G20 1042,6 1127,0 1231,1 1358,5 92,1 92,0 91,9 91,9
Paises seleccionados
Argentina 2,5 31 4,0 4,67 0,2 0,3 0,3 03"
Brasil 239 26,1 30,2 31,31 2,1 2,1 23 2,27
Canada 23,3 23,0 22,7 21,5 21 19 U7 15
China 116,0 169,4° 220,6 290,1 10,2 13,8° 16,5 19,6
Egipto 1.6 3,00 4,0 53 0,1 0,2° 0,3 0,4
Francia 40,6 43,2 44,6° 45,7 3,6 35 3,3° 31
Alemania 69,5 73,8 81,7 83,7 6,1 6,0 6,1 57
India 31,1 36,2 42,8 = 2,7/ 3,0 32 =
Iran 7,1+ 3,1b 32" - 0,6* 0,3° 0,37 =
Israel 8,6 8,4 9,1 10,0 0,8 0,7 0,7 0,7
Japoén 139,9 126,9° 133,2 1414 12,4 10,4° 9,9 9,6
Malasia 2,7 4,8° 5,7 6,47 0,3 0,4° 0,4 0,5
México 53 6,0 6,4 79 0,5 0,5 0,5 0,5
Republica de Corea 38,8 44,1 55,4 64,7 34 3,6 41 4,4
Federacion de Rusia 22,2 24,2 23,0 24,8 2,0 2,0 1,7 1,7
Sudafrica 4,6 4,4 4,1 4,27 0,4 0,4 0,3 03"
Turquia 6,3 71 85 10,0 0,6 0,6 0,6 0,7
Reino Unido 37,2 36,7 36,8 36,2 33 3,0 2,7 2,5
Estados Unidos de América 359,4 373,5 382,1 396,71 31,7 30,5 28,5 28,11
-n/+n = datos para n afos antes o después del afio Nota: Las cifras de GBID son en délares estadounidenses en PPA (precios constantes — 2005). Muchos de los datos
de referencia subyacentes han sido estimados por el Instituto de Estadistica de la UNESCO, sobre todo en el caso de los paises
r:ruptura en la serie de datos con el afo anterior en desarrollo. Ademds, en un nimero importante de paises en desarrollo, los datos no cubren todos los sectores

para el que se muestran datos T
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A GBID per capita GBID por investigador (miles
- GBID como pro| MG HIB (en ddlares estadounidenses en PPA) de doélares estadounidenses en PPA)

1,57 1,65 1,65 1,70 169,7 179,3 191,5 206,3 176,9 177,6 182,3 190,4
2,16 2,28 2,27 2,31 7138 723,22 7504 782,1 203,0 199,1 201,7 205,1
0,91 1,11 1,21 1,37 783 103,3 126,6 156,4 126,1 142,7 155,7 176,1
0,48 0,50 0,50 0,51 19,7 21,8 24,2 26,6 105,0 115,9 126,0 137,7
0,19 0,22 0,25 0,27 2,6 3,1 39 4,5 26,2 28,7 329 37,6
1,96 2,08 2,01 2,04 459,8 469,9 474,2 492,7 276,8 264,6 266,3 278,1
2,57 2,74 2,68 2,71 1136,2 1154,9 11583 1201,8 297,9 283,0 285,9 297,9
0,59 0,65 0,67 0,69 66,3 72,7 81,2 87,2 159,5 162,1 168,2 178,9
0,33 0,41 0,26 0,34 385 47,6 30,5 40,8 172,9 202,0 1384 203,1
1,58 1,72 1,72 1,75 368,3 384,0 401,6 410,1 139,8 141,3 142,6 139,4
1,71 1,86 1,89 1,92 501,9 521,3 548,2 553,5 172,4 169,1 171,2 163,4
0,31 0,56 0,47 0,51 23,0 43,5 38,2 42,4 40,0 65,9 52,0 54,9
2,25 2,36 2,39 2,44 995,1 1014,4 1038,8 1072,0 242,0 231,0 2184 215,2
0,98 1,08 0,98 1,02 119,5 126,6 127,0 139,2 54,1 59,8 58,8 64,1
0,36 0,40 0,42 0,45 13,5 15,5 16,2 17,9 86,2 101,8 98,6 106,1
0,42 0,42 0,41 0,41 11,0 1,4 11,7 12,4 143,5 132,2 1294 135,6
0,29 0,38 0,43 0,49 234 32,0 34,5 41,2 49,3 76,5 73,8 83,3
1,39 1,46 1,51 1,62 97,2 108,8 126,9 147,5 154,1 159,0 171,3 187,7
0,20 0,24 0,20 0,23 13,4 16,9 15,7 20,7 38,2 42,7 39,2 41,5
0,18 0,19 0,18 0,20 8515 385 40,2 45,9 137,2 141,3 136,4 151,3
1,22 1,20 1,19 1,24 163,3 166,2 176,1 178,1 133,4 135,4 141,0 132,6
0,71 0,71 0,70 0,70 23,0 25,0 28,0 30,5 171,8 1773 195,9 210,0
1,78 1,88 1,96 2,10 153,7 174,4 206,5 244,0 154,9 160,0 172,4 190,8
2,09 2,20 2,07 2,07 505,7 537,5 512,0 528,7 159,3 166,1 158,7 164,3
0,20 0,21 0,23 0,24 34 38 43 4,8 59,0 61,4 66,4 741
0,22 0,26 0,27 0,30 28,1 34,6 36,8 43,1 71,9 95,9 924 103,3
2,23 2,36 2,37 2,42 707,7 7151 740,8 771,2 220,8 213,7 215,7 217,7
1,80 1,91 1,90 1,97 237,5 252,3 2711 294,3 186,0 186,5 192,5 201,5
0,40 0,48 0,52 0,58" 64,5 78,6 98,1 110,7 65,6 72,0 79,4 882"
1,11 1,15 1,20 1,157 126,0 135,0 153,3 157,57 205,8 2024 210,57 =
1,92 1,92 1,79 1,63 707,5 682,3 658,5 612,0 154,2 153,3 139,2 141,97
1,40 1,70° 1,84 2,08 87,0 125,4° 161,2 209,3 = 147,0° 167,4 195,4
0,26 0,43° 0,53 0,68 21,5 39,6° 50,3 64,8 324 86,5° 96,1 11,6
2,02 2,21 2,19° 2,23 653,0 687,0 701,4 7108 183,1 184,3 178,9° 1723
245 2,73 2,80 2,85 832,0 887,7 985,0 1011,7 239,1 232,7 2411 2323
0,79 0,82 0,82 = 26,8 30,5 35,0 = 171,42 = 201,87 =
0,75*! 0,31° 0,317 = 97,5 41,8° 43,0 = 130,5* 58,9° 58,47 =
4,48 4,15 4,10 4,21 12389 1154,1 12114 1290,5 - - 165,6 152,97
3,46 3,36° 3,38 3,47 1099,5 996,2° 1046,1 11122 204,5 193,5° 202,8 2141
061" 1,01° 1,06 1,137 101,1° 173,7° 199,9 219,9" 274,67 163,1° 121,7 123,57
0,37 0,43 0,42 0,50 46,6 51,3 54,0 65,0 1393 138,9 139,7 -
3,00 3,29 3,74 4,15 815,6 915,7 1136,0 13127 174,8 180,7 191,6 200,9
1,12 1,25 1,09 1,12 154,7 168,4 160,1 173,5 47,4 54,7 51,3 56,3
0,88 0,84 0,73 0,737 92,9 87,1 79,7 80,57 238,6 224,0 205,9 197,37
0,72 0,85 0,86 0,95 90,9 99,8 117,0 133,5 1271 123,1 118,5 1123
1,69 1,75 1,69 1,63 610,1 594,4 590,3 5738 147,2 143,2 146,6 139,7
2,63 2,82 2,77 2,817 1183,0 1206,7 12133 1249,3" 317,0 298,5 304,9 313,6"

Fuente: estimaciones del Instituto de Estadistica de la UNESCO, julio de 2015; para relacién GBID/PIB brasilefia en 2012: Ministerio de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion de Brasil
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Grafico 1.1: GBID financiado por el Gobierno como proporcion del PIB, 2005-2013 (%)
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Fuente: Principales indicadores de ciencia y tecnologia de la OCDE, septiembre de 2015
La Unién Europea ha realizado el célculo opuesto. A pesar dedican una proporcién comparable a la de los Estados
del cardcter crénico de la crisis de la deuda, la Comisién Unidos: el 16,5% en 2012. En la Republica de Corea, el
Europea ha mantenido su compromiso con la investigacion Gobierno estd invirtiendo intensamente en investigaciéon
basica. El Consejo Europeo de Investigacion (fundado en basica para corregir la impresion de que el pais paséd
2007), el primer 6rgano de financiaciéon paneuropeo para la de ser un pais pobre basado en la agricultura a ser un
investigacion de frontera en ciencias basicas, ha sido dotado gigante industrial Unicamente a través de la imitacién, sin
con 13.100 millones de euros para el periodo 2014-2020, lo desarrollar una capacidad endégena en ciencias basicas.
que equivale al 17% del presupuesto global de Horizonte Ademas, el Gobierno tiene previsto fomentar los vinculos
2020. entre las ciencias basicas y el mundo empresarial: en 2011
se inauguro el Instituto Nacional para las Ciencias Basicas
La Republica de Corea aumentd su propio compromiso con en el emplazamiento del futuro Cinturén Internacional de
la investigacion basica del 13% al 18% del GBID entre 2001 Empresas Cientificas en Daejeon.

y 2011, y Malasia ha seguido un camino similar (del 11%
en 2006 al 17% en 2011). Actualmente, estos dos paises
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Gréfico 1.2: GBID ejecutado por empresas como proporcion del PIB, 2005-2013 %)
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Fuente: Principales indicadores de ciencia y tecnologia de la OCDE, septiembre de 2015

La brecha en el gasto en | + D se cierra progresivamente
Desde una perspectiva geogréfica, la distribucion de la
inversidon en conocimiento sigue siendo desigual (Cuadro
1.2). Los Estados Unidos siguen ocupando una posicién
predominante, con el 28% de la inversién global en | + D.
China ha pasado al segundo lugar (20%), por delante de la
Union Europea (19%) y el Japdn (10%). El resto del mundo
representa el 67% de la poblacion mundial pero sélo el 23%
de la inversién mundial en | + D.

El GBID incluye la inversién tanto publica como privada
en | + D. La proporcion del GBID ejecutada por el sector
empresarial (inversion privada) tiende a ser superior en
economias mas centradas en un modelo de competitividad

industrial basada en la tecnologia, y esto se refleja en su
mayor relacion entre inversién privada y PIB (Capitulo 2).
Entre las economias mas grandes en relacion con las cuales
se dispone de datos adecuados, la intensidad inversién
privada/PIB sélo ha aumentado de forma apreciable en

unos cuantos paises, como la Republica de Corea y China, y
en menor medida en Alemania, los Estados Unidos, Turquia

y Polonia (Gréfico 1.2). En el mejor de los casos, se ha
mantenido estable en el Japén y el Reino Unido, y retrocedido
en Canadd y Sudéfrica. Teniendo en cuenta que casi uno de
cada cinco seres humanos es chino, el rapido avance de la
inversion privada en China ha tenido un efecto colateral de
proporciones inmensas: entre 2001y 2011, la proporcién que
la inversion privada combinada de China y la India representa
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a nivel mundial se cuadruplicé desde el 5% al 20%, en gran
medida en detrimento de Europa Occidental y América del
Norte (véase el Grafico 2.1).

El Grafico 1.3 resalta la persistente concentracion de

los recursos de | + D en unas cuantas economias muy
desarrolladas o dindmicas. Varias de estas economias
avanzadas se sittan en el centro del grafico (Canadé y el
Reino Unido); esto significa que poseen una densidad de
investigadores similar a la de los lideres (como Alemania o los

Estados Unidos), pero niveles inferiores de intensidad de | + D.

Aunque las intensidades de | + D o capital humano de Brasil,
China, la India y Turquia puedan parecer bajas, la contribucién
de estos paises al acervo mundial de conocimiento esta
aumentando rapidamente gracias a la magnitud de su
inversion financiera en | + D.

TENDENCIAS MUNDIALES DEL CAPITAL
HUMANO

Crecimiento generalizado en investigadores, pocos
cambios en el equilibrio internacional

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

La Unidn Europea sigue siendo lider mundial en cuanto a
numero de investigadores, con una proporcion del 22,2%.
Desde 2011, China (19,1%) ha superado a los Estados Unidos
(16,7%), tal como predijo el Informe de la UNESCO sobre la
Ciencia 2010, a pesar de un reajuste a la baja de las cifras
chinas realizado después de la publicacién del documento.
La proporcién que representa el Japén a nivel mundial

se ha contraido del 10,7% (2007) al 8,5% (2013), y lade la
Federacién de Rusia del 7,3% al 5,7%.

Los Cinco Grandes siguen representando el 72% de todos

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

Tal como pone de manifiesto el Gréfico 1.3, cuando los paises
estan dispuestos a invertir mas en personal de investigacion y
actividades de investigacion financiadas con fondos publicos,
lainclinacién de las empresas a invertir en | + D también
aumenta (el tamaio de los circulos). Como es obvio, la
investigacion financiada con fondos publicos y la financiada
con fondos privados persiguen objetivos diferentes, pero su
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contribucién al crecimiento nacional y al bienestar dependera
de hasta qué punto se complementen bien. Aunque esto

es cierto para todos los paises, con independencia de su

nivel de ingresos, resulta evidente que esta correlacion
adquiere mayor fuerza por encima de un umbral determinado
de densidad de investigadores y de intensidad de | + D
financiada con fondos publicos. Aunque es posible encontrar
algunos paises con una intensidad relativamente elevada

de | + D financiada por las empresas en el cuadrante inferior
izquierdo del gréfico, ninguno de los incluidos en el cuadrante
superior derecho posee una intensidad de | + D empresarial
reducida.

Aungue los investigadores de paises de ingresos mas

bajos siguen desarrollando sus carreras profesionales en

el extranjero, el abanico de destinos preferentes se estd
ampliando. Esto podria deberse, en parte, a la crisis de 2008,
que en cierta medida ha restado brillo a laimagen de Europa
y América del Norte como una especie de El Dorado. Incluso
los paises que sufren una fuga de cerebros estan atrayendo
también a investigadores. Por ejemplo, entre 2002 y 2014,
Sudan perdié mas de 3.000 investigadores principales y
adjuntos en los flujos migratorios, de acuerdo con el Centro
Nacional de Investigacion. Estos investigadores se dirigieron a
paises vecinos como Eritrea y Etiopia, atraidos por los mejores
salarios, que son de mas del doble que los ofrecidos en Sudan
al personal universitario. A su vez, Sudan se ha convertido en
un refugio para los estudiantes del mundo arabe, sobre todo
desde los sucesos de la Primavera Arabe. Sudan también esta
atrayendo a un creciente nimero de estudiantes africanos
(Capitulo 19).

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

El nimero de estudiantes internacionales esta
experimentando un rapido crecimiento (Grafico 1.4). El
Capitulo 2 subraya la creciente movilidad a nivel doctoral,
que a su vez estd impulsando la movilidad de cientificos.
Esta quiza sea una de las tendencias mds importantes de

los ultimos tiempos. Un estudio realizado recientemente

por el Instituto de Estadistica de la UNESCO concluyé

que los estudiantes de los Estados arabes, Asia Central, el
Africa subsahariana y Europa Occidental tenian una mayor
probabilidad de estudiar en el extranjero que sus homdlogos
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Gréfico 1.3: Efecto de refuerzo mutuo entre una inversion publica fuerte en | + D y el nimero de investigadores,

2010-2011
El tamanio de los circulos es proporcional al GBID financiado por las empresas como proporcion del PIB (%)
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Cuadro 1.3: Distribucion porcentual de los investigadores en el mundo, 2007, 2009, 2011y 2013

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

Mundo 6400,9 6901,9 7 350,4 77589 100,0 100,0 100,0 100,0
Economias de ingresos altos 44459 46539 4823,1 4993,6 69,5 674 65,6 64,4
Economias de ingresos medianos altos 14418 1709,4 19523 216838 22,5 24,8 26,6 28,0
E‘;‘J_’::mias de ingresos medianos 4396 4532 4780 4938 6,9 66 65 64
Economias de bajos ingresos 73,6 854 96,9 102,6 1,2 1,2 13 13
América 1516,6 1656,7 1696,1 1721,9 23,7 24,0 23,1 22,2
América del Norte 12849 1401,2 1416,1 14333 20,1 20,3 19,3 18,5
América Latina 222,6 245,7 270,8 280,0 35 3,6 37 3,6
Caribe 9,1 9,7 9,2 85 0,1 0,1 0,1 0,1
Europa 2125,6 2205,0 2296,8 2408,1 33,2 31,9 31,2 31,0
Unién Europea 1458,1 1554,0 16239 17263 22,8 22,5 22,1 22,2
Europa Sudoriental 11,3 12,8 14,2 14,9 0,2 0,2 0,2 0,2
Asociacién Europea de Libre Comercio 51,9 56,8 62,9 67,2 0,8 0,8 0,9 0,9
Resto de Europa 604,3 5814 595,8 599,9 9,4 8,4 8,1 7
Africa 150,1 152,7 173,4 187,5 233 252) 2,4 2,4
Africa subsahariana 58,8 69,4 77,1 82,0 09 1,0 1,0 1,1
Estados arabes de Africa 91,3 833 96,3 105,5 14 1,2 13 14
Asia 2498,1 2770,8 3063,9 3318,0 39,0 40,1 4,7 42,8
Asia Central 21,7 25,1 26,1 33,6 0,3 04 0,4 0,4
Estados érabes de Asia 31,6 35,6 40,7 44,0 0,5 0,5 0,6 0,6
Asia Occidental 116,2 119,2 1243 136,9 1,8 U7 1,7 1,8
Asia Meridional 206,2 223,6 233,0 242,4 32 32 32 31
Asia Sudoriental 21224 23674 263938 2861,1 332 343 359 36,9
Oceania 110,5 116,7 120,1 123,3 1,7 1,7 1,6 1,6
Otros grupos

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

Argentina 38,7 43,7 50,3 51,67 0,6 0,6 0,7 0,77
Brasil 116,3 129,1 138,71 - 1,8 19 2,07 -
Canada 151,3 150,2 163,1 156,6" 24 2,2 2,2 2,171
China - 1152,3% 13181 1484,0 = 16,7° 17,9 191
Egipto 49,4 35,2 41,6 47,7 0,8 0,5 0,6 0,6
Francia 2219 2344 249,2° 265,2 35 34 3,4° 34
Alemania 290,9 3173 338,7 360,3 4,5 4,6 4,6 4,6
India 154,8 2 - 192,87 - 2,62 - 2,77 -
Iran 54,34 52,3° 54,87 - 0,8+ 0,8° 0,87 -
Israel - - 55,2 63,77 - - 0,8 0,8
Japon 684,3 655,52 656,7 660,5 10,7 9,50 8,9 85
Malasia 9,77 29,6° 47,2 52,1 0,27 0,4° 0,6 0,77
México 37,9 43,0 46,1 = 0,6 0,6 0,6 =
Republica de Corea 221,9 2441 288,9 321,8 35 35 39 4,1
Federacion de Rusia 469,1 4423 447,6 440,6 73 6,4 6,1 57
Sudéfrica 19,3 19,8 20,1 21,47 0,3 0,3 0,3 03"
Turquia 49,7 57,8 72,1 89,1 0,38 038 1,0 1,1
Reino Unido 252,7 256,1 251,4 2593 39 3,7 34 33
Estados Unidos de América 1133,6 1251,0 12529 126517 17,7 18,1 17,0 16,7

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

r: ruptura en la serie de datos con el afio anterior para el que se
muestran datos.
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de otras regiones. Asia Central incluso ha superado a Africa
en cuanto a la proporciéon de estudiantes de doctorado que

- Investigadores por millon de habitantes estudian en el extranjero (véase el Grafico 2.10).

En Europa y Asia, los programas tanto nacionales como

959,2 1009,8 1050,4 1083,3 . . . .
regionales animan activamente a los estudiantes de
3517,0 36323 37204 3814,1 . . . . .
doctorado a estudiar en el extranjero. El Gobierno vietnamita,
620,9 723,9 813,0 888,1 ] . g
por ejemplo, patrocina la formacién doctoral de sus
187,8 187,8 192,2 192,9 ) . o .
ciudadanos en el extranjero con el objetivo de incorporar
98,7 109,6 119,1 120,7 o
20.000 doctores a las facultades de las universidades
1661,2 1776,1 1780,8 1771,6 . ) ) ) )
vietnamitas en 2020. Arabia Saudita esta adoptando un
38146 4081,5 4052,0 40341 - . . . :
e VR 4827 4877 enfoque similar. Malasia, mientras tanto, tiene previsto
2230 2354 2202 2008 convertirse en el sexto destino mds importante a nivel
26354 27174 28164 2041,9 mundial para estudiantes universitarios internacionales
2911,8 3081,9 3202,0 33883 en 2020. Entre 2007 y 201 2, el nimero de estudiantes
5754 659,9 734,8 772,0 internacionales en Malasia practicamente se duplicé, hasta
41124 4390,4 4757,0 4980,8 superar la cifra de los 56.000 (Capitulo 26). Sudafrica recibio
220838 21153 2160,2 21704 aproximadamente 61.000 estudiantes internacionales en
156,8 151,8 164,1 168,8 2009, dos tercios de los cuales procedian de otras naciones
77,0 86,0 90,6 91,4 de la SADC (Capitulo 20). Cuba es un destino popular para los
474,0 418,1 467,2 494,5 estudiantes de América Latina.
630,6 684,4 740,8 785,8
BB 50 2 000 La segunda mitad del capital humano sigue siendo
259,2 2725 294,4 3031 una minoria
1224,1 1226,9 12491 13432 . . .
A medida que los paises se enfrentan a la necesidad de
133,7 141,0 1431 145,0 . . .
establecer una reserva de cientificos o investigadores
991,9 1090,1 1197,6 1279,1 . .
que sea proporcional a sus ambiciones de desarrollo, sus
31738 32357 3226,8 32189 ; ; ) ) ]
actitudes ante las cuestiones de género estan cambiando.
577 622 65,0 65,5 Algunos Estados 4rabes ya tienen mas mujeres que hombres
3907 360,5 3978 417,0 estudiando ciencias naturales, ciencias de la salud y
32059 33467 34337 35423 agricultura en la universidad (Capitulo 17). Arabia Saudita
1276,9 13532 1408,0 1460,7 tiene previsto crear 500 centros de formacion profesional
para reducir su dependencia de los trabajadores extranjeros,
9835 10023 1236,0 1255,8" la mitad de los cuales se reservara a nifias adolescentes
612,0 667,2 710,37 - (Capitulo 17). En el mundo érabe, aproximadamente el 37%
4587,7 44506 4729,0 4493,7° de los investigadores son mujeres, mas que en la Unién
= 852,8° 963,2 1071,1 Europea (33%).
665,0 457,9 523,6 580,7
3566,1 37267 3920,1° 41246 De forma general, las mujeres constituyen una minoria en
3480,0 38146 40859 43554 el mundo de la investigacion. Ademas, tienden a tener un
137,4° - 15997 - acceso mas restringido a la financiacion que los hombres, y
746,9 7106° 736,1" - estan peor representadas en las universidades de prestigio
= - 73166 8337,1° o rcitapi ti
y entre los profesores universitarios titulares, lo que las
b
DETLY 21474 > 1575 2llas pone ain més en desventaja en lo que respecta a las
368,2" 1065,4° 1642,7 1780,2" S . . .
1341 2601 1864 publicaciones de alto impacto (Capitulo 3). Las regiones
' . . con las proporciones mas elevadas de mujeres entre los
4665,0 5067,5 59283 65332 . tiqad e Sudoriental (49%). el Caribe, Asi
investi r n Eur rien ri i
R e B " estigadores son Europa Sudorienta o), el Caribe, Asia
- . o . .
389,5 3889 387,2 4082 Central y América Latina (44%). El Africa subsahariana posee
0 . . . . -
7147 810,7 987,0 11887 un 30% de mujeres investigadoras, y Asia Meridional un
41438 41511 40264 4107,7 17%. Asia Sudoriental ofrece un panorama contrastado: las
37314 4042,1 3978,7 39844 mujeres representan el 52% de los investigadores en Filipinas

y Tailandia, por ejemplo, pero solamente el 14% en el Japén'y
el 18% en la Republica de Corea (Capitulo 3).

Nota: Investigadores a tiempo completo o equivalentes.

Fuente: estimaciones del Instituto de Estadistica de la UNESCO, julio de 2015
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Gréfico 1.4: Aumento a largo plazo del nimero de estudiantes internacionales de ensefianza superior en el mundo,

1975-2013
08m ... 1,1Tm --. 1,7 m 000
1975 1985

1995

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

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

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

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

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

TENDENCIAS DE LA GENERACION
DE CONOCIMIENTOS

2'8m cee

La Unién Europea sigue liderando el mundo de las
publicaciones

La Unién Europea sigue liderando el mundo de las
publicaciones con el 34% del total, sequida de los

Estados Unidos, con el 25% (Cuadro 1.4). A pesar de estas
impresionantes cifras, las proporciones que la Unién Europea

18

4,Tm

2005

2013

y los Estados Unidos representan en el mundo han caido en
el ultimo quinquenio debido al metedrico ascenso de China:
las publicaciones chinas practicamente se han duplicado

en los Ultimos cinco afios hasta alcanzar el 20% del total
mundial. Hace diez afios, China representaba sélo el 5% de
las publicaciones mundiales. Este rapido crecimiento refleja
la madurez del sistema de investigacién chino, tanto en
términos de inversién como de ndmero de investigadores o
publicaciones.

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

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

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



Un mundo en busca de una estrategia eficaz de crecimiento

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

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

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

investigacion relacionada se reparte entre diversas disciplinas.

La innovacion se da en paises de todos los niveles
deingresos

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

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

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

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

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

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

ingresos altos en este sentido resulta sorprendente (Cuadro
1.5y Gréfico 1.6). En lo que respecta a este indicador, la
Republica de Corea y China son los Unicos paises que han
conseguido hacer algo de mella en la dominacién de la
Triada. Aunque la proporcién mundial correspondiente a los
paises no pertenecientes al G20 se ha triplicado en el decenio
previo a 2012, sigue siendo de sélo el 1,2%. En el Cuadro 1.5
se muestra la extremada concentracién de las solicitudes de
patentes en América del Norte, Asia y Europa: el resto del
mundo apenas representa el 2% del total mundial.

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

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

LOS PAISES Y REGIONES EN DETALLE

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

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

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

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

Subsisten dos debilidades importantes subrayadas por

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

de ensefanza superior se esté debilitando. Ha surgido un
punto débil adicional: una agenda politica centrada casi

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

Publicaciones

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

Mundo 1029 471 1270425 23,4 100,0 100,0 153 176 20,9 24,9
Economias de ingresos altos 812863 908 960 1,8 79,0 71,5 653 707 26,0 33,8
Economias de ingresos medianos altos 212814 413779 94,4 20,7 32,6 91 168 28,0 28,4
Economias de ingresos medianos bajos 58843 86 139 46,4 57 6,8 25 33 29,2 37,6
Economias de bajos ingresos 4574 7 660 67,5 04 0,6 6 9 80,1 85,8
América 369414 417 372 13,0 35,9 32,9 403 428 29,7 38,2
América del Norte 325942 362 806 11,3 31,7 28,6 959 1013 30,5 39,6
América Latina 50182 65 239 30,0 4,9 51 93 112 34,5 411
Caribe 1289 1375 6,7 0,1 0,1 36 36 64,6 82,4
Europa 438 450 498 817 13,8 42,6 39,3 542 609 34,8 42,1
Unién Europea 379154 432195 14,0 36,8 34,0 754 847 37.7 45,5
Europa Sudoriental 3314 5505 66,1 0,3 0,4 170 287 37,7 43,3
Asociacién Europea de Libre Comercio 26958 35559 31,9 2,6 2,8 2110 2611 62,5 70,1
Resto de Europa 51485 57 208 111 5,0 4,5 188 207 27,2 30,3
Africa 20786 33282 60,1 2,0 2,6 21 29 52,3 64,6
Africa subsahariana 11933 18014 51,0 1,2 14 15 20 57,4 68,7
Estados arabes de Africa 8956 15579 74,0 09 1,2 46 72 46,0 60,5
Asia 292 230 501798 71,7 28,4 39,5 73 118 23,7 26,1
Asia Central 744 1249 67,9 0,1 0,1 12 18 64,0 71,3
Estados drabes de Asia 5842 17 461 198,9 0,6 14 46 118 50,3 76,8
Asia Occidental 22981 37 946 65,1 2,2 3,0 239 368 33,0 333
Asia Meridional 41 646 62 468 50,0 4,0 4,9 27 37 21,2 27,8
Asia Sudoriental 224875 395897 76,1 21,8 31,2 105 178 23,7 25,2
Oceania 35882 52782 471 3,5 4,2 1036 1389 46,8 55,7
Otros grupos

Paises Menos Adelantados 4191 7 447 77,7 0,4 0,6 5 8 79,7 86,8
Estados drabes (todos) 14288 29 944 109,6 14 2,4 44 82 45,8 65,9
OCDE 801 151 899810 12,3 77,8 70,8 654 707 25,8 333
G20 949 949 1189 605 25,2 92,3 93,6 215 256 22,4 26,2
Paises seleccionados

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

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

Fuente: Datos del Science Citation Index Expanded de la Web of Science de Thomson Reuters, recopilados para la UNESCO por Science-Metrix, mayo de 2015
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Gréfico 1.5: Tendencias de las publicaciones cientificas en el mundo, 2008 y 2014
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Cuadro 1.5: Patentes presentadas a la Oficina Estatal de Patentes y Marcas de los Estados Unidos (USPTO), 2008 y 2013

Por region o pais del inventor

Patentes de la USPTO

Total

2008

Distribucion porcentual mundial (%)

2008

100,0

Mundo 157 768 277 832 100,0 !

Economias de ingresos altos 149 290 258411 94,6 93,0
Economias de ingresos medianos altos 2 640 9529 1,7 34
Economias de ingresos medianos bajos 973 3586 0,6 1,3
Economias de bajos ingresos 15 59 0,0 0,0
América 83339 145741 52,8 52,5
América del Norte 83097 145114 52,7 52,2
América Latina 342 829 0,2 0,3
Caribe 21 61 0,0 0,0
Europa 25780 48737 16,3 17,5
Unién Europea 24121 45401 153 16,3
Europa Sudoriental 4 21 0,0 0,0
Asociacion Europea de Libre Comercio 1831 3772 1,2 1,4
Resto de Europa 362 773 0,2 03
Africa 137 303 0,1 0,1
Africa subsahariana 119 233 0,1 0,1
Estados arabes de Africa 18 70 0,0 0,0
Asia 46773 83904 29,6 30,2
Asia Central 3 8 0,0 0,0
Estados arabes de Asia 81 426 0,1 0,2
Asia Occidental 1350 3464 09 1,2
Asia Meridional 855 3350 0,5 1,2
Asia Sudoriental 44515 76796 28,2 27,6
Oceania 1565 2245 1,0 0,8

COwosgupos
Paises Menos Adelantados 7 23 0,0 0,0
Estados drabes (todos) 99 492 0,1 0,2
OCDE 148 658 257 066 94,2 92,5
G20 148 608 260 904 94,2 93,9
CPaisesseleccionados

Argentina 45 114 0,0 0,0
Brasil 142 341 0,1 0,1
Canada 3936 7761 25 2,8
China 1757 7 568 11 2,7
Egipto 10 52 0,0 0,0
Francia 3683 7287 23 2,6
Alemania 9901 17 586 6,3 6,3
India 848 3317 0,5 12
Irdn 3 43 0,0 0,0
Israel 1337 3405 0,8 1.2
Japén 34198 52835 21,7 19,0
Malasia 200 288 0,1 0,1
México 90 217 0,1 0,1
Republica de Corea 7677 14 839 49 53
Federacion de Rusia 281 591 0,2 0,2
Sudafrica 102 190 0,1 0,1
Turquia 35 113 0,0 0,0
Reino Unido 3828 7476 2,4 2,7
Estados Unidos de América 79 968 139139 50,7 50,1

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

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

Metrix, junio de 2015
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Grafico 1.6: Tendencias de las patentes triadicas en el mundo, 2002, 2007 y 2012

Numero de patentes triddicas, 2002, 2007 y 2012
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Dentro de la Triada, la Unién Europea y los Estados Unidos sufrieron la mayor contraccién
de su porcentaje en el total mundial de patentes triadicas entre 2002 y 2012

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

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

Distribucién porcentual de las patentes triddicas en el mundo, 2002 y 2012 (%)
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Unidos
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Otras economias de ingresos
altos

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

Fuente: Instituto de Estadistica de la UNESCO, a partir de la base de datos en linea de la OCDE (OCDE.Stat), agosto de 2015
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Un mundo en busca de una estrategia eficaz de crecimiento

exclusivamente en el uso de la ciencia para promover el
comercio, a menudo en detrimento de proyectos cientificos
fundamentales para el “bien comun’, a lo que cabe afadir la
reduccion del tamafio de los organismos y departamentos
cientificos publicos.

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

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

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

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

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

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

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

El GBID aumenta actualmente y la inversion del sector
empresarial en innovacién parece acelerarse.

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

1 billén de doélares estadounidenses para reducir el déficit.

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

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

en la colaboracion son la Iniciativa BRAIN, la Advanced
Manufacturing Partnership (alianza para el desarrollo de
sectores industriales avanzados) y la American Business Act on
Climate Pledge (compromiso de las empresas estadounidenses
con el clima), en cuyo marco los socios industriales
comprometieron 140.000 millones de ddlares estadounidenses
en 2015.

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

los presupuestos universitarios para investigacién. Las
universidades han reaccionado buscando nuevas fuentes

de financiacion en la industria y haciendo un uso intensivo
de contratos temporales y personal adjunto. Esta situacion
estd desmoralizando tanto a los cientificos jévenes como a
los mas experimentados, y haciendo que algunos de ellos
cambien de carrera profesional o emigren. De forma paralela,
la tasa de retorno de estudiantes extranjeros radicados en los
Estados Unidos aumenta a medida que mejoran los niveles de
desarrollo de sus paises de origen.

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

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

La sanidad constituye otra prioridad principal, y la region
puede presumir de contar con varios centros de excelencia

en este dmbito. Uno de ellos, St George’s University, produce
el 94% de las publicaciones de referencia de toda Granada.
Gracias al impresionante aumento de la produccién cientifica
de esta universidad en los ultimos afos, actualmente Granada
s6lo estd por detras de Jamaica, de mayores dimensiones, y
de Trinidad y Tobago, en cuanto al volumen de publicaciones
catalogadas a nivel internacional.

Uno de los retos mas importantes de la region sera
desarrollar una cultura de investigacién mas dinamica.
Incluso Trinidad y Tobago, mds préspera en comparacion,
gasta solamente un 0,05% del PIB (2012) en | + D.En la
mayoria de los paises, la mala calidad de los datos obstaculiza
la elaboracién de politicas de CTl basadas en datos
empiricos. Los focos de excelencia investigadora existentes
en universidades y empresas deben mas al dinamismo de
personas concretas que a un marco normativo especifico.

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

El desarrollo socioeconémico en América Latina (Capitulo 7)
se ha ralentizado tras una década boyante, sobre todo para
los exportadores de productos basicos de la regién, aunque
la produccién y las exportaciones de alta tecnologia siguen
siendo marginales en la mayor parte de los paises
latinoamericanos.

No obstante, las politicas gubernamentales estan poniendo
cada vez mas la mira en la investigacion y la innovacién. En la
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actualidad, varios paises tienen implantados instrumentos de
politica de CTI de caracter sofisticado. Ademas, la region esta
liderando iniciativas para comprender y promover el rol de
los sistemas de conocimiento indigenas para el desarrollo.

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

El modesto nivel de patentes registradas en América

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

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

han adoptado medidas destinadas a respaldar sectores
estratégicos como la agricultura, la energia y las TIC,
incluida una concentracién estratégica en biotecnologias y
nanotecnologias. Algunos ejemplos son Argentina, Brasil,
Chile, México y Uruguay. Otros paises estan tratando de
captar financiacion para ciencia e investigacion con el
objetivo de expandir la innovacién endégena, como por
ejemplo Panama, Paraguay y Peru, o promoviendo estrategias
de mayor amplitud para fomentar la competitividad, como
por ejemplo en la Republica Dominicana, El Salvador.

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

la elaboracion de politicas de CTl a largo plazo y evitar la
proliferacion de estrategias e iniciativas.

Brasil (Capitulo 8) se enfrenta a una desaceleracion
econdémica desde 2011 que ha afectado a su capacidad de
seguir impulsando un crecimiento socialmente inclusivo.
La desaceleracion fue provocada por la debilitaciéon de los
mercados internacionales de productos bdsicos, unida a
los efectos negativos de politicas econdmicas encaminadas
aimpulsar el consumo. En agosto de 2015, Brasil entr6 en
recesion por primera vez en seis anos.
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Cuadro 1.6: Usuarios de Internet por 100 habitantes

2008y 2013

Mundo

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

América del Norte

América Latina

Caribe

Europa

Unién Europea

Europa Sudoriental
Asociacion Europea de Libre Comercio
Resto de Europa

Africa

Africa subsahariana

Estados 4rabes de Africa
Asia

Asia Central

Estados arabes de Asia

Asia Occidental

Asia Meridional

Asia Sudoriental

Oceania

Otros grupos

Paises Menos Adelantados
Estados drabes (todos)
OCDE

G20

Paises seleccionados
Argentina

Brasil

Canadd

China

Egipto

Francia

Alemania

India

Irdn

Israel

Japén

Malasia

México

Republica de Corea
Federacion de Rusia
Sudafrica

Turquia

Reino Unido

Estados Unidos de América

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

poblacién: Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales de las Naciones

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

Revisién de 2012

La productividad de la mano de obra se estanco a pesar de
aplicarse una serie de politicas para reanimarla. Dado que los
niveles de productividad constituyen un indicador de la tasa
de absorcion y generaciéon de innovacion, esta tendencia
hace pensar que Brasil no ha conseguido aprovechar la
innovacién para su crecimiento econémico. La experiencia
brasilefia es similar a la de la Federacién de Rusia y Sudéfrica,
donde la productividad de la mano de obra se ha estancado
desde 1980, al contrario que en China e India.

Aunque la intensidad de | + D de Brasil en sectores tanto
publicos como empresariales se ha incrementado, la relacién
GBID/PIB no consiguié alcanzar el objetivo establecido por
el Gobierno del 1,50% en 2010 (fue del 1,15% en 2012), y

es muy poco probable que las empresas vayan a aportar

el 0,90% deseado del PIB para 2014 (0,52% en 2012). En
realidad, las empresas tanto publicas como privadas vienen
declarando caidas en la actividad de innovacion desde 2008.
Entre los objetivos establecidos por el plan cuatrienal Brasil
Maior (Brasil mas grande), sélo se han registrado avances
tangibles en el relativo a la ampliacion del acceso a Internet
de banda ancha fija. De hecho, la proporcién de Brasil en

las exportaciones mundiales ha disminuido (véase también
Cuadro 1.6).

Los esfuerzos del Gobierno por superar la rigidez del sistema
de investigacion publico creando una nueva categoria de
6rganos de investigacién auténomos (“organizaciones
sociales”) que allane el camino para que las instituciones
de investigacion apliquen métodos de gestion modernos
y desarrollen vinculos mas estrechos con la industria

han generado algunos éxitos en disciplinas como las
matemadticas aplicadas o el desarrollo sostenible. Sin
embargo, la excelencia investigadora sigue concentrada en
un punado de instituciones ubicadas principalmente en el
sur.

Aungque el volumen de publicaciones brasilefias ha
aumentado en los ultimos anos, el registro de patentes

por parte de brasilefios en mercados internacionales clave
sigue siendo reducido. La transferencia de tecnologia
desde instituciones publicas de investigacion al sector
privado sigue constituyendo uno de los principales factores
de innovacion en disciplinas que van de la medicina a la
ceramica, pasando por la agricultura y la perforacion para

la extraccion de petréleo en alta mar. Desde 2008 se han
establecido dos laboratorios internacionales para fomentar
el desarrollo de las nanotecnologias. Actualmente, las
universidades tienen la capacidad de desarrollar materiales
a nanoescala para la administracién de medicamentos, pero
dado que las compafnias farmacéuticas del pais no poseen
capacidades de | + D internas, las universidades deben
colaborar con ellas para introducir en el mercado nuevos
productos y procesos.
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La Unién Europea (Capitulo 9) se encuentra sumida desde
2008 en una prolongada crisis de la deuda. Los indices

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

Europa 2020, la estrategia a diez aflos adoptada en 2010

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

por ejemplo el ambicioso Unidn por la innovacidn. En julio

de 2015, la Comisién presidida por Jean-Claude Juncker
anadio al arsenal de politicas para el crecimiento de la Unién
Europea el Fondo Europeo para Inversiones Estratégicas, un
pequeno presupuesto publico (21.000 millones de euros) que
se utilizard para generar inversién privada por un importe

14 veces superior (294.000 millones de euros).

Europa sigue constituyendo un centro de excelencia y
cooperacién internacional en investigacién basica. El primer
6rgano de financiacién paneuropeo de investigacion de
frontera se estableci6 en 2008: el Consejo Europeo de
Investigacion (ERC). Entre 2008 y 2013, un tercio de todos los
beneficiarios del ERC fueron coautores de articulos que figuran
entre el 1% de publicaciones mas citadas en todo el mundo.
Se prevé que el programa Horizonte 2020 de investigacion e
innovacién, que cuenta, de lejos, con el presupuesto mejor
dotado hasta la fecha de todos los programas marco de la
Unién Europea (casi 80.000 millones de euros), impulse adn
mas la produccién cientifica en la Uniéon Europea.

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

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

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

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

las empresas financian y ejecutan la mayor parte de la | + D.
Aunque la | + D empresarial se ha estancado en la mayoria
de los demés paises, la intensidad de | + D ha aumentado

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

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

La Asociacion Europea de Libre Comercio (Capitulo 11)
engloba cuatro paises ricos que estan sélidamente
integrados con la Unién Europea sin pertenecer
estrictamente a ella. El acuerdo sobre el Espacio Econémico
Europeo suscrito hace dos décadas otorga a Islandia,
Liechtenstein y Noruega el estatuto de asociados de pleno
derecho en los programas de investigacién de la Unién
Europea. La implicacién de Suiza en estos ultimos, a pesar
de haber sido tradicionalmente intensa, se ha limitado en
los ultimos tiempos a acuerdos de caracter temporal que
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restringen su participacién en programas clave como Ciencia
Excelente, a la espera de que se resuelva una controversia
con la Unién Europea en cuanto a las repercusiones del
referéndum suizo de febrero de 2014 para la libre circulacion
de investigadores de la Unién Europea en Suiza.

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

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

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

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

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

Islandia se vio gravemente afectada por la crisis financiera
internacional de 2008. Su intensidad de | + D bajé del 2,6

al 1,9 entre 2007 y 2013. A pesar de enfrentarse a una fuga
de cerebros, Islandia cuenta con un excelente historial de
publicaciones, que debe fundamentalmente a una joven
generacion de cientificos sumamente movil. La mayoria
pasa como minimo una parte de su carrera profesional en
el extranjero, y la mitad de los doctorados se otorgan en los
Estados Unidos.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

El crecimiento econémico se ha ralentizado en la Federacion
de Rusia (Capitulo 13) desde la crisis financiera internacional
(2008), y el pais se encuentra en recesién desde el tercer
trimestre de 2014, tras la fuerte caida de los precios del
petréleo a nivel mundial y la imposicién de sanciones por

la Unién Europea y los Estados Unidos en respuesta a los
acontecimientos de Ucrania.

Las reformas adoptadas desde 2012 como parte de una
estrategia de crecimiento impulsado por la innovacién no
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han conseguido dejar atras las debilidades estructurales que
impiden el crecimiento en la Federacién de Rusia, entre las que
se encuentran la limitada competencia en el mercadoy las
persistentes barreras al desarrollo del espiritu empresarial. Entre
dichas reformas se incluye un intento de atraer a investigadores
hacia “desiertos de investigacion”aumentando los salarios y
proporcionando incentivos para que las empresas estatales
innoven. Las dotaciones presupuestarias del Gobierno para

| + D en 2013 pusieron de manifiesto una mayor orientacion
hacia las necesidades de la industria en comparacion con un
quinquenio antes, en detrimento de la investigacion basica, que
bajo del 26% al 17% del total.

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

nuevas tecnologias, y la creaciéon de nuevas empresas de

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

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

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

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

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

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

Todos los paises salvo Uzbekistan redujeron a la mitad

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

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

En los ultimos afos se han creado tres universidades en

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

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

Este objetivo se ve obstaculizado por la baja inversion
crénica en | + D. En la pasada década, la relacion GBID/
PIB de la regidn rondaba el 0,2-0,3%. Uzbekistan rompid
esta tendencia en 2013 al aumentar su intensidad de | + D
hasta el 0,41%. Kazajstan es el Unico pais en que el sector
empresarial y el sector de las organizaciones privadas sin
fines de lucro realizan una contribucién significativa a la
I+ D, aunque la intensidad de | + D global de Kazajstan se
encuentra en niveles muy reducidos: sélo el 0,17 en 2013.
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No obstante, el gasto en servicios cientificos y tecnoldgicos
ha aumentado fuertemente en este pais, lo que sugiere que
se ha incrementado la demanda de productos de | + D. Esta
tendencia revela asimismo la preferencia de las empresas por
adquirir soluciones tecnoldgicas integradas en maquinaria y
equipos importados. El Gobierno ha adoptado una estrategia
para modernizar las empresas a través de la transferencia de
tecnologia y el desarrollo del espiritu empresarial, centrada en
el desarrollo de la financiacién de proyectos, incluso a través
de empresas conjuntas.

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

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

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

y las exportaciones de petréleo y gas, y han provocado

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

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

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

que declaran actividades de | + D se ha mds que duplicado.

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

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

A medida que la presién de las sanciones econémicas
aumentaba, el Gobierno ha tratado de estimular la innovacion
endogena. El Fondo para la Innovacién y la Prosperidad se
establecio por ley en 2010 con el fin de respaldar la inversion
en | + D por parte de empresas basadas en el conocimiento
y la comercializacién de los resultados de investigacion, asi
como para ayudar a las PYME a adquirir tecnologia. Entre
2012y fines de 2014, tenia previsto adjudicar 4,6 billones

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

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

asociados extranjeros en coautoria cientifica fueron los
Estados Unidos, Canad4, el Reino Unido, Alemania y Malasia.
Los vinculos con Malasia van en aumento: actualmente, uno
de cada siete estudiantes extranjeros en Malasia es de origen
irani (véase el Capitulo 26).

En la ultima década se han establecido varios centros

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

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

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

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

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

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

There is a visible ageing of scientists and engineers in some
fields, including physical sciences and practical engineering.
The shortage of professional staff will be a major handicap

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

31



INFORME DE LA UNESCO SOBRE LA CIENCIA

convertirad en un gran problema para el sistema nacional de
innovacion a medida que la creciente demanda de ingenieros
y profesionales técnicos vaya superando a la oferta. El Sexto
Plan de Educacion Superior (2011-2015) prevé la contratacién
de 1.600 profesores universitarios titulares, la mitad de los
cuales, aproximadamente, ocupard cargos de nueva creacion
(lo que supone un incremento neto de mas del 15%). También
prevé una inversién de 300 millones de nuevos séqueles
israelies (aprox. 76 millones de délares estadounidenses)
durante un periodo de seis aflos para mejorar y renovar

las infraestructuras académicas y las instalaciones de
investigacion. En opinién de algunos observadores, el plan
presta una atencioén insuficiente a la financiaciéon de la
investigacion universitaria, que en el pasado se ha basado

en gran medida en las contribuciones filantrépicas de judios
residentes en el extranjero.

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

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

de obra mal remunerada que reside principalmente en

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

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

A excepcion de los paises exportadores de petréleo

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

(la llamada Primavera drabe) fueron tanto una reaccién a

la frustracion econémica, como a una gestién deficiente.
La agitacion politica de los ultimos afios y el aumento
concomitante de grupos terroristas oportunistas han
obligado a muchos gobiernos a desviar recursos adicionales
para financiar el gasto militar.
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La transicién democratica en TUnez constituye uno de los
éxitos de la Primavera Arabe. Ha traido consigo una mayor
libertad académica, que serd muy provechosa para la
investigacion tunecina y deberia facilitar a las universidades la
tarea de establecer vinculos con la industria. TUnez ya posee
varios parques tecnoldgicos.

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

Los gobiernos dependientes tanto de las exportaciones

de petréleo (los Estados del Golfo y Argelia) como de las
importaciones de petréleo (Marruecos y Tunez) estan
fomentando también el desarrollo de economias del
conocimiento. Una amplia variedad de iniciativas recientes
aprovechan la CTl para el desarrollo socioeconémico, a
menudo en el dmbito de la energia. Algunos ejemplos son la
reactivacién del proyecto de la Ciudad Zewail de la Ciencia

y la Tecnologia en Egipto y el establecimiento del Instituto
de Ciencia y Tecnologia Avanzadas de los Emiratos, que
operara satélites de observacién de la Tierra. Marruecos
inauguro el parque edlico mas grande de Africa en 2014 y esta
desarrollando el que podria convertirse en el parque solar
mas grande del continente. En 2015, Arabia Saudita anuncié
un programa para desarrollar la energia solar.

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

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

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

PIB a la enseflanza superior (Ghana, Maliy Senegal), y el
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analfabetismo sigue siendo una traba importante para
ampliar la formacion profesional.

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

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

La Visién 2020 (2011) de la CEDEAOQ proporciona una hoja
de ruta para mejorar la gobernanza, acelerar la integraciéon
economica y monetaria, y fomentar las alianzas entre

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

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

a la ausencia de estrategias nacionales de investigacion

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

En el Africa Central y Oriental (Capitulo 19) se ha observado
un aumento considerable del interés por la CTl desde 2009.
La mayor parte de los paises ha basado sus documentos de
planificacion a largo plazo (“vision”) en el aprovechamiento
de la CTl para el desarrollo. Estos documentos de
planificacion tienden a reflejar la vision comun del futuro
que comparten con el Africa Occidental y Meridional: un

pais de ingresos medianos (o altos) préspero y caracterizado
por la buena gestion, el crecimiento inclusivo y el desarrollo
sostenible.

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

se esta construyendo el Parque Industrial y Tecnolégico

de Nairobi en el marco de una empresa conjunta con una
universidad publica. Las primeras incubadoras de empresas
tecnolégicas de Kenya han tenido un éxito sorprendente
ayudando a nuevas empresas a ganar nuevas cuotas de
mercado, en especial en el ambito de la tecnologia de la

informacion. Actualmente, numerosos gobiernos estan
invirtiendo en este sector dindmico, incluidos los de
Camerun, Rwanda y Uganda.

El gasto en | + D va en aumento en la mayoria de los paises
con polos de innovacién. En la actualidad, Kenya cuenta

con una de las intensidades de | + D mas elevadas de Africa
(0,79% del PIB en 2010), y le siguen Etiopia (0,61% en 2013),
Gabén (0,58% del PIB en 2009) y Uganda (0,48% en 2010).
Aunque el Gobierno tiende a ser la principal fuente de gasto
en | + D, las empresas contribuyen un 29% en Gabén (2009) y
un 14% en Uganda (2010). La inversién extranjera representa
al menos un 40% de la | + D en Kenya, Uganda y Tanzania.

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

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

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

El Africa Meridional (Capitulo 20) se caracteriza por el

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

33



INFORME DE LA UNESCO SOBRE LA CIENCIA

Existen grandes diferencias en cuanto a intensidad de |

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

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

la caida de la financiacion del sector privado, que podria no
verse compensada por el aumento asociado del gasto publico
en | + D. Sudafrica genera aproximadamente una cuarta

parte del PIB africano y cuenta con un sistema de innovacion
razonablemente moderno: entre 2008 y 2013 registro el 96%
de las patentes de la SADC.

En la mayor parte de los paises de la SADC, las politicas de
CTl siguen fuertemente vinculadas al aparato estatal, con una
participacion reducida del sector privado. Los documentos
de politica de CTl rara vez van acompanados de planes de
ejecucion y partidas presupuestarias. La falta de recursos
humanos y financieros también ha dificultado el avance

hacia los objetivos regionales previstos en las politicas de CTI.
Existen otros obstaculos para el desarrollo de los sistemas

de innovacién nacionales, como por ejemplo el deficiente
desarrollo del sector industrial, la existencia de limitados
incentivos para la inversion del sector privado en | + D, la
grave escasez de competencias cientificas y tecnoldgicas

a todos los niveles, la fuga constante de cerebros, una
enseianza deficiente de las ciencias en los colegios como
consecuencia de la falta de profesores cualificados y de planes
de estudio adecuados, unos mecanismos insuficientes de
proteccion juridica de los derechos de propiedad intelectual,
y la falta de cooperacién en ciencia y tecnologia.

El comercio intraafricano sigue siendo deplorablemente bajo, y
se sitla en aproximadamente un 12% de la actividad comercial
total en Africa. La integracién regional constituye una de las
principales prioridades de la Unién Africana, la Nueva Alianza
para el Desarrollo de Africa y comunidades econémicas de
ambito regional como la SADC, el COMESA y la CAQ, que en
junio de 2015 establecieron oficialmente una zona de libre
comercio. Otra de sus prioridades importantes es el desarrollo
de programas regionales de CTI. El obstaculo mds importante
para la integracion regional probablemente sea la resistencia
de cada gobierno en particular a ceder soberania nacional.

En Asia Meridional (Capitulo 21) la inestabilidad politica ha
obstaculizado el desarrollo, aunque el hecho de que algunas
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crisis en la regién se hayan resuelto, por ejemplo con la
vuelta a la paz de Sri Lanka y la transicién democratica en
Afganistan, resulta esperanzador de cara al futuro. Sri Lanka
estd invirtiendo mucho para desarrollar sus infraestructuras, y
Afganistan en la ensefianza a todos los niveles.

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

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

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

movil goza de un amplio uso en la regidn, aunque sigue
utilizdndose insuficientemente para compartir informacion y
conocimientos, o para el desarrollo de servicios comerciales y
financieros.

El esfuerzo de | + D de Pakistan cayé del 0,63% al 0,29% del
PIB entre 2007 y 2013, mientras que Sri Lanka mantuvo su
reducido nivel del 0,16% del PIB. Pakistan tiene previsto
aumentar su inversién en | + D hasta el 1% del PIB para 2018,
y Sri Lanka hasta el 1,5% para 2016. El desafio consistira en
implantar mecanismos efectivos para alcanzar estos objetivos.
Afganistan ha superado su propio objetivo al duplicar la tasa
de matriculacién en la universidad entre 2011y 2014.

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

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

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

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

A pesar del menor crecimiento econémico, todos los
indicadores relativos a la produccion de | + D han
experimentado rapidos avances en los Ultimos afios,

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

La innovacion se concentra en nueve sectores industriales,
y més de la mitad del gasto empresarial en | + D estd
relacionado con sélo tres industrias: farmacéutica,
automouvilistica y de creacion de software informético.
Ademas, las empresas innovadoras se circunscriben a seis
de los 29 estados de India. A pesar de que el pais cuenta con
uno de los regimenes fiscales mas generosos parala |l + D
del mundo, esto no ha permitido desarrollar una cultura de
innovacion entre las empresas y las industrias.

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

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

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

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

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

el volumen de inversion en investigacidn universitaria,
que realiza sélo el 4% de la | + D, a fin de capacitar a las
universidades para desempenar mejor su funcion de
generadores de nuevos conocimientos y proveedores de
ensefanza de calidad.

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

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

No obstante, existe cierto grado de insatisfaccion entre

los lideres politicos con el retorno de la inversién en | + D
realizada por el Gobierno hasta la fecha. A pesar de una
enorme inyeccion de fondos (del 2,09% del PIB en 2014),

de unos investigadores mejor formados y de contar con
sofisticados equipos e instalaciones, los cientificos chinos
siguen sin producir grandes avances de vanguardia.

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

China se enfrenta a un déficit de 10.000 millones de dédlares
estadounidenses (2009) en su balanza de pagos en propiedad
intelectual. Muchas empresas chinas siguen dependiendo

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

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

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

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

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

El Japon (Capitulo 24) estd aplicando politicas
extraordinariamente activas en los ambitos econémico

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

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

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

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

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

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

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

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

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

no identifica areas prioritarias para la | + D, sino que, en vez
de eso, presenta tres dmbitos clave que deben abordarse:
recuperacion y reconstruccion tras el desastre de Fukushima,
“innovacion ecoldgica” e “innovacién para la vida”
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La Republica de Corea (Capitulo 25) es la Gnica nacién en
haber pasado de ser uno de los principales receptores de
ayuda exterior a ser un donante de primer nivel, y ello en
tan s6lo dos generaciones. En la actualidad, se ha lanzado
a la busca de un nuevo modelo de desarrollo. El Gobierno
reconoce que el notable crecimiento del pasado ya no es
sostenible. La competencia con China y el Japon es intensa,
las exportaciones caen y la demanda internacional de
crecimiento ecoldégico ha trastocado el equilibrio. Ademads,
el rdpido envejecimiento de la poblaciéon y el descenso de
los indices de natalidad ponen en riesgo las perspectivas
econdmicas a largo plazo de Corea.

El Gobierno de Park estd dando continuidad a la politica

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

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

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

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

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

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

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

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

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

el numero de estudiantes procedentes de otros paises casi
se duplico hasta superar los 56.000; el objetivo es llegar
alos 200.000 en 2020. Malasia esta atrayendo a muchos
estudiantes de la regidn, aunque en 2012 también se
convirtié en uno de los diez destinos principales para los
estudiantes arabes.

Diversos organismos han contribuido a consolidar

la participacion de las empresas en | + D en sectores
estratégicos. Un ejemplo es el Consejo del Aceite de Palma de
Malasia. En 2012, un grupo de corporaciones multinacionales
crearon su propia plataforma para la Investigacion
colaborativa en Ingenieria, Ciencia y Tecnologia (CREST). Esta
alianza trilateral que reune a la industria, las universidades y el
Gobierno, trata de cubrir las necesidades de investigacion de
las industrias eléctrica y electrénica de Malasia, que contratan
a cerca de 5.000 cientificos de investigacion e ingenieros.

Aungque el Gobierno ha tenido resultados muy satisfactorios
alahora de dar apoyo a la | + D, diversos problemas han
limitado la capacidad de Malasia de respaldar tecnologias
de frontera. En primer lugar, debe seguir fortaleciéndose la
colaboracién entre los principales actores en el sector de
lainnovacién. En segundo lugar, la docencia de ciencias

y matematicas debe mejorarse, ya que los resultados
obtenidos por los estudiantes malasios de 15 afos en las
evaluaciones trienales realizadas por el Programa para la
Evaluacién Internacional de Estudiantes (PISA) de la OCDE han
empeorado. En tercer lugar, la proporcién de investigadores
de dedicacion exclusiva por milléon de habitantes ha
aumentado de forma constante, aunque sigue siendo
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bastante baja para una economia asiatica dindmica como
Malasia: en 2012 era de 1.780. Ademds, Malasia sigue siendo
un importador neto de tecnologia, ya que su balanza de
regalias por licencias y servicios tecnolégicos se ha mantenido
en numeros rojos.

Asia Sudoriental y Oceania (Capitulo 27) ha gestionado con
éxito la crisis financiera internacional de 2008, y numerosos
paises han conseguido evitar la recesion. La creacién de

la Comunidad Econémica de la Asociacion de Naciones

del Sudeste Asiatico (ASEAN) a fines de 2015 impulsara

con toda probabilidad el crecimiento econémico en la

region y estimulard tanto el movimiento transfronterizo

de investigadores como el aumento de la especializacion.
Mientras tanto, las reformas democréticas en Myanmar han
derivado en una atenuacion de las sanciones internacionales,
lo que ofrece perspectivas de crecimiento, sobre todo si
tenemos en cuenta que el Gobierno esta fomentando las
industrias orientadas a la exportacion.

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

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

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

En cuatro paises la proporcion de | + D llevada a cabo

por el sector empresarial es comparativamente elevada:
Singapur, Australia, Filipinas y Malasia. En el caso de los

dos ultimos paises, lo mas probable es que esto se deba

a la fuerte presencia de compafias multinacionales. En
términos generales, el rendimiento de la innovacién es

débil en la regién, que produce el 6,5% de las publicaciones
cientificas del mundo (2013) pero sélo el 1,4% de las patentes
internacionales (2012); ademads, el 95% de estas patentes
fueron registradas por sélo cuatro paises: Australia, Singapur,
Malasia y Nueva Zelandia. El reto para economias como Viet
Nam y Camboya residira en aprovechar los conocimientos y
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competencias integrados en las grandes empresas extranjeras
que tienen dentro de sus fronteras, a fin de desarrollar un
nivel de profesionalidad equivalente entre los proveedores y
las empresas locales.

Desde 2008, numerosos paises han aumentado su esfuerzo
de | + D, incluso en el sector empresarial. En algunos casos, sin
embargo, el gasto empresarial en | + D se concentra en gran
medida en el sector de los recursos naturales, por ejemplo

en la mineria y los minerales en el caso de Australia. Para
muchos paises, el desafio radicara en profundizar y diversificar
la implicacién del sector empresarial en una mayor variedad
de sectores industriales, sobre todo teniendo en cuenta

que el inicio de un ciclo de descenso de los precios de las
materias primas imprime una mayor urgencia al proyecto

de desarrollar politicas de crecimiento impulsadas por la
innovacion.

CONCLUSION

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

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

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

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

Otra tendencia sorprendente observada en el Informe de

la UNESCO sobre la Ciencia es el deterioro del compromiso
publico con la | + D que se registra en numerosos paises
desarrollados (Canada, Reino Unido, los Estados Unidos, etc.),
en oposicion a la cada vez mas generalizada conviccion,

en los paises emergentes y de ingresos mas bajos, de que

la inversion publica en | + D es indispensable para generar
conocimiento y desarrollar tecnologia. Desde luego, ya hace
varios afnos que la CTl estd siendo integrada en numerosas
economias emergentes como Brasil, China y la Republica

de Corea. Pero lo que estamos viendo ahora es la adhesion
a esta filosofia por parte de numerosos paises de ingresos
medianos y bajos, muchos de los cuales estan incorporando
la CTl a sus documentos de “visiéon” o a otros documentos
de planificacion. También es cierto que en los Ultimos afos
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estos paises han registrado tasas de crecimiento econémico
muy superiores a las de los paises de la OCDE, asi que, hasta
cierto punto, aun esta por ver si serdn capaces de mantener
este compromiso publico en afos con tasas de crecimiento
inferiores o incluso negativas. En este sentido, Brasil y la
Federacién de Rusia constituiran puntos de referencia, en la
medida en que ambos han entrado ya en recesion debido

a la finalizacion del dltimo ciclo de bonanza de las materias
primas.

No obstante, tal como se subraya en el Capitulo 2, no sélo

se estan reduciendo las diferencias existentes en términos

de compromiso publico con la inversién en | + D entre el
mundo altamente desarrollado y el mundo emergente y de
ingresos medianos. Aunque la mayor parte delal+D (y el
registro de patentes) tiene lugar en paises de ingresos altos,
la innovacién se genera en paises pertenecientes a todo

el espectro de ingresos. Una buena parte de la innovaciéon

se estd produciendo sin ninguna actividad de | + D:en la
mayoria de los paises analizados por el Instituto de Estadistica
de la UNESCO en 2013, mas del 50% de las empresas estaba
implicado en actividades de innovacién no relacionadas

con | + D. Los responsables de la elaboracién de politicas
deberian tomar nota de este fenémeno y, en consonancia, no
centrarse sélo en disefar incentivos para que las empresas
dediquen recursos a | + D. También deben fomentar la
innovacion no relacionada con la investigacion, sobre todo
en lo que concierne a la transferencia de tecnologia, ya

que normalmente la adquisicién de maquinaria, equipos y
software constituye la actividad mas importante vinculada a la
innovacion.

La innovacion se extiende, pero las politicas no siempre
aciertan

Formular una politica nacional de ciencia e innovacion que
tenga éxito sigue siendo una tarea de gran dificultad. Para
sacar todo el partido al desarrollo econémico impulsado por
la ciencia y la innovacién, hay que moverse en la direccion
adecuada, de forma simultdnea, en toda una serie de dmbitos
de politica diferentes, incluidos los tocantes a la educacion, las
ciencias basicas y el desarrollo tecnolégico, y como es l6gico
integrar las tecnologias sostenibles (“ecolégicas”), lal + D
empresarial y las condiciones del marco econémico.

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

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

también estd teniendo ramificaciones internacionales. El
Informe de la UNESCO sobre la ciencia 2010 previé que, cada
vez mas, la diplomacia internacional adoptaria la forma de

la diplomacia cientifica. Esta profecia se ha hecho realidad,
tal como ilustran los estudios de casos de Nueva Zelandia
(Recuadro 27.1) y Suiza (Recuadro 11.3). No obstante, en
algunos casos, las cosas han tomado un cariz inesperado.
Algunos gobiernos estdn mostrando una tendencia a
vincular las alianzas en el dmbito de la investigaciény la
diplomacia cientifica a los intercambios y las oportunidades
comerciales. Resulta revelador, por ejemplo, que actualmente
la red de innovacién de Canadd esté siendo gestionada por
el Comisario de Comercio del Departamento de Asuntos
Exteriores, Comercio y Desarrollo, en vez de estar en manos
del servicio exterior; este megadepartamento fue creado en
2013 al fusionar la Agencia para el Desarrollo Internacional de
Canadd y el Departamento de Asuntos Exteriores y Comercio
Internacional. Australia ha adoptado una medida similar al
integrar AusAID en el Departamento de Asuntos Exteriores y
Comercio, y al otorgar a la ayuda exterior un caracter cada vez
mas comercial.

El auge econédmico mundial experimentado entre 2002 y
2007 parecia haber “subido todos los barcos”a la ola de la
prosperidad y centrado tanto la atencién de las politicas como
la asignacion de recursos en la innovaciéon en numerosos
paises emergentes y en desarrollo. En este periodo se observé
una proliferacion de las politicas de CTl, los documentos

de planificacién a largo plazo (“visién”) y la fijacién de
ambiciosos objetivos en todo el mundo. A partir de la crisis de
2008-2009, el lento crecimiento econémico y la contraccion
de los presupuestos publicos parecen haber hecho mucho
mas dificil el arte de elaborar y aplicar politicas de ciencia e
innovacion exitosas. La presion ejercida sobre la ciencia de
interés publico en Australia, Canadd y los Estados Unidos
ilustra una de las consecuencias derivadas de la contraccion
de los presupuestos publicos de | + D. Por otra parte, el
desafio para los paises de ingresos bajos y medianos consistira
en garantizar que las politicas gocen de la financiacion
adecuada, que se supervise y evalle su aplicacion, y que

los 6rganos responsables de dicha aplicacién coordinen sus
actividades y rindan cuentas.

Algunos paises o bien tienen histéricamente buenos sistemas
de ensefanza superior y una amplia reserva de cientificos

e ingenieros, o bien han dado importantes pasos en esta
direccion recientemente. A pesar de ello, sus sectores
empresariales no conceden una gran importanciaalal+Dy
la innovacién, por motivos que van desde la especializacion
sectorial de sus economias hasta un entorno empresarial
deficiente o en deterioro. Toda una serie de paises esta
experimentando este fendmeno en diversas medidas, entre
ellos Canadg, Brasil, la India, el Iran, la Federacion de Rusia,
Sudafrica y Ucrania.
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Otros paises han dado grandes pasos en la direccion de

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

del sistema de investigacién publico. La actual reforma de

las academias de ciencias en China, la Federacién de Rusia

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

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

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

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

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

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

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

se estd internacionalizando rdpidamente, y esto posee
importantes implicaciones en los tradicionales mecanismos
de organizacién y financiacién, que son de caracter nacional.
Esto mismo esta ocurriendo en el sector privado, que
“potencialmente posee un papel mucho més importante
que desempefar, en comparacion con las universidades, en
la difusion por todo el mundo del‘balance de recursos’en
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ciencia y tecnologia” (Capitulo 2). Cada vez mas, se considera
ineludible contar con personal investigador internacional
tanto en el dmbito de la investigacién como en el de la
innovacién. Como suele decirse, Silicon Valley “se construy6
gracias a Cl', y con esta sigla no se esta haciendo referencia a
los circuitos integrados, sino a la contribucion de los chinos e
indios al éxito de este sector de innovacion.

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

de investigacidon dependen también, en gran medida,

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

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

La buena gobernanza es buena para la ciencia

La buena gobernanza va de la mano de los avances en

todos los estadios del proceso de desarrollo impulsado

por la innovacién. La ausencia de corrupcion en el sistema
universitario resulta esencial para garantizar que estas
instituciones produzcan profesionales cualificados. En el otro
extremo del ciclo de innovacién, un entorno de negocios muy
corrupto supone un potente obstaculo para el surgimiento de
una competencia impulsada por la innovacién. Por ejemplo,
las empresas tendrdn muy pocos incentivos para invertir en
I+ D si no pueden confiar en el sistema judicial para defender
su propiedad intelectual. El fraude cientifico también se da
con mayor probabilidad en entornos caracterizados por la
mala gestion.
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El Informe de la UNESCO sobre la Ciencia pone de relieve
numerosos ejemplos en los que los paises han reconocido

la necesidad de una mejor gestién para fomentar la ciencia
y la innovacién enddégenas. En un ejercicio de franqueza
ejemplar, el Comité de Coordinacién del Fomento de la
Ciencia y la Tecnologia de Uzbekistan ha identificado el
“fortalecimiento del estado de derecho” como una de las
ocho prioridades del pais para impulsar la | + D de aqui

a 2020 (Capitulo 14). La propia Estrategia 2020 de Europa
Sudoriental identifica “la eficacia de los servicios publicos,

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

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

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

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

El final del ultimo ciclo de bonanza de los productos
basicos, unido al derrumbe de los precios mundiales del
petréleo a partir de 2014, ha subrayado la vulnerabilidad
de los sistemas nacionales de innovacién en toda una
serie de paises ricos en recursos que actualmente estan
experimentando dificultades para mantener su nivel de
competitividad: Canada (Capitulo 4), Australia (Capitulo
27), Brasil (Capitulo 8), los Estados arabes exportadores
de petroleo (Capitulo 17), Azerbaiyan (Capitulo 12),

Asia Central (Capitulo 14) y la Federacién de Rusia
(Capitulo 13). Otros paises cuya expansién econémica era
tradicionalmente muy dependiente de la exportacion de

productos bésicos, han realizado esfuerzos notables para
priorizar el desarrollo basado en el conocimiento, tal como
ilustran los capitulos sobre el Irdn (Capitulo 15) y Malasia
(Capitulo 26).

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

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

Vale la pena senalar que varias economias de renta
petrolera ya habian expresado interés por desarrollar
energias renovables antes de que los precios
internacionales del petréleo comenzaran a bajar a
mediados de 2014, por ejemplo Argelia, Gabon, los
Emiratos Arabes Unidos y Arabia Saudita. En el Informe

de la UNESCO sobre la Ciencia 2010 se habia observado un
cambio de paradigma hacia el crecimiento ecolégico. Del
actual informe se desprende con total claridad que, desde
entonces, esta tendencia se ha acelerado y estd seduciendo
a un numero de paises cada vez mayor, aunque los niveles
de inversion publica no siempre sean proporcionales a las
ambiciones expresadas.

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

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

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

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

Looking ahead: Agenda 2030

Hacia el futuro: Agenda 2030

El 25 de septiembre de 2015, las Naciones Unidas aprobaron
la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Esta nueva y
ambiciosa fase constituye una transicion entre los Objetivos
de Desarrollo del Milenio (2000-2015) y un nuevo conjunto de
Objetivos de Desarrollo Sostenible integrados (2015-2030).
La nueva Agenda es universal y, por lo tanto, va dirigida tanto
a los paises desarrollados como a los paises en desarrollo.
Incluye no menos de 17 objetivos y 169 metas. El seguimiento
de los progresos realizados en los proximos 15 aflos debera
basarse en datos empiricos, por lo que en marzo de 2016

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

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

de la UNESCO sobre la Ciencia: hacia 2030, la investigaciéon
cientifica ha cambiado sus prioridades para orientarse cada
vez més hacia la resolucion de problemas y responder asi a los
desafios urgentes del desarrollo. Este cambio en las prioridades
de la investigacion puede observarse claramente en la cantidad
de fondos de investigacién que actualmente se destinan a las
ciencias aplicadas.

De forma paralela, tanto los gobiernos como las empresas
invierten cada vez mas en el desarrollo de “tecnologias verdes”
y “ciudades verdes”. Al mismo tiempo, no debemos olvidar

que “las ciencias basicas y las ciencias aplicadas son dos caras
de la misma moneda’, como recordé la Comité Consultivo
Cientifico al Secretario General de las Naciones Unidas.

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

Para lograr los Objetivos de la Agenda 2030 resultara
imprescindible invertir adecuadamente tanto en las ciencias
basicas como en la investigacion aplicada y el desarrollo.
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Hacia 2030

Cada cinco ahos, el Informe de la UNESCO sobre la Ciencia toma el pulso de la
educacion superior, la investigacion y la innovacion en el mundo. Esta nueva
edicion revela que actualmente muchos paises estan tomando en cuenta la
ciencia, la tecnologia y la innovacion en sus objetivos de desarrollo. Desean
con ello iniciar la transicion hacia una economia menos dependiente de los
recursos naturales y mas hacia el conocimiento. Entre 2007 y 2013, el gasto
total en investigacion y desarrollo progresé mas rapido que el crecimiento
econémico.

En todo el mundo, muchos paises incluyen el desarrollo sostenible, sobre
todo en sus objetivos de planificacion regional y nacional para 10-20 afios.
Su compromiso con el desarrollo sostenible a menudo se basa en el deseo
de reducir su exposicion al cambio climatico para asegurar sus suministros
energéticos y / 0 mantener la competitividad en el mercado lo que se
convirtié en el de crecimiento verde.

Este resumen corresponde al primer capitulo del Informe Mundial de la
Ciencia: hacia 2030. Fue impreso en arabe, chino, espafiol, francés, inglés y
ruso.

Para ver el informe en su conjunto o para comprar una copia, favor consultar:

https://en.unesco.org/unesco_science_report
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