& -

L4

o

ido distintos instrumentos
1 para que la investigacion

1responda mejor a las

ades del sistema productivo y la
dad en general. En algunos paises,
2sta medidas empiezan a dar sus
\primeros frutos.

Guillermo A. Lemarchand

“ o orio A ; o| Ecu

iene una rana. En América Latina la
stigacion se esta centrando cada vez mas
a farmacologia, la biodiversidad y la gestion
sostenible de los recursos naturales.
Fotografia: © James Morgan/ Panos




/- Ameérica Latina

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

Guillermo A. Lemarchand

INTRODUCCION

Desaceleracion del desarrollo después de una

década boyante

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

La economia latinoamericana crecié apenas en un 1,1%

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

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

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

Las perspectivas para América Central han mejorado,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Un modelo de unién regional basado en la UE

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

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

de circulacién de personas, bienes, capitales y servicios.

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

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

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

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

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

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

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

3. Una maquiladora es una zona franca industrial donde las fébricas son exoneradas
del pago de derechos aduaneros para que puedan montar y transformar productos
utilizando componentes importados, muchos de los cuales se vuelven a exportar
posteriormente.
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Gréfico 7.2: Relacion entre los indicadores de gobernanza y la productividad cientifica en América Latina, 2013
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especialmente, el Brasil, cuentan con una distribucién mas
equilibrada de la IED (CEPAL, 2015b).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

TENDENCIAS EN LA POLITICA Y LA
GOBERNANZA DE LA CTI

Politicas publicas enfocadas en la I+D

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

Ameérica Latina

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

En algunos casos, estos nuevos marcos juridicos exigen

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

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

La Argentina, el Brasil y Costa Rica cuentan con ministerios

de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. En Cuba, la Republica
Dominicana y Venezuela, por su parte, el Ministerio de

Ciencia comparte su mandato con la educacién superior o el
medio ambiente. Chile dispone de un Consejo Nacional de
Innovacién y el Uruguay, de un Gabinete Ministerial para la
Innovacién. Varios paises siguen teniendo consejos nacionales
de Ciencia y Tecnologia con competencias en materia de
planificacion de politicas, como México y el Peru. Otros
cuentan con secretarios nacionales de ciencia y tecnologia,
como Panamdy el Ecuador. En marzo de 2013, el Ecuador cred
asimismo un Consejo Nacional para la Ciencia y la Tecnologia
(véase la p. 203). Algunos disponen de departamentos
administrativos encargados de la ciencia y la tecnologia, como
el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién de Colombia (Colciencias).

Una variedad de sosfisticados regimenes de
financiacion paralal+D

A lo largo del pasado decenio, numerosos paises han
formulado planes estratégicos y han disefiado diversos
instrumentos de politica, incluidos incentivos fiscales, para
fomentar la innovacion en los sectores publico y/o privado
(Lemarchand, 2010; CEPAL, 2014; BID, 2014). En Colombia, por
ejemplo, el 10% de los ingresos procedentes del Fondo del
Sistema General de Regalias (constituido en 2011) se destina
a CTI.En el Per, el 25% de las regalias de la explotacién de
diversos recursos naturales se asigna al gobierno de la regiéon
en la que la mineria haya tenido lugar, mediante lo que se
conoce como Fondos de Canon (constituidos en 2001); de
estas regalias, el 20% se destina exclusivamente a la inversiéon
publica en la investigacién académica que promueve el

4, Los organigramas completos de todos los paises de América Latina y el Caribe
pueden consultarse en el Observatorio Mundial de Instrumentos de Politica de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (GO—SPIN) de la UNESCO, que desarrollé un
prototipo en 2010 para el seguimiento de estos sistemas nacionales de innovacion.
Véase: http://spin.unesco.org.uy.
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desarrollo regional a través de la ciencia y la ingenieria. En
el Pery, el 5% de las regalias de la mineria son asignadas a
universidades por ley (2004). Una ley similar adoptada por
Chile en 2005 atribuye el 20% de los ingresos de la mineria a
un fondo de innovacién (BID, 2014).

Los mecanismos mas tradicionales para promover

la investigacion cientifica en América Latina son las
subvenciones otorgadas por concurso y los centros de
excelencia. Los fondos concedidos por concurso pueden
destinarse a las infraestructuras y el equipamiento de
laboratorios, y adoptan la forma de becas de viaje, becas
de investigacién, subvenciones al desarrollo tecnolégico o
incentivos financieros que recompensen la productividad
cientifica de determinados investigadores. El Programa de
Incentivos a los Docentes-Investigadores en la Argentina,
y el Sistema Nacional de Investigadores (SNI) en México®
han desempenado un papel fundamental en la expansién
de la investigacion académica. Dos ejemplos de centros de
excelencia son el Programa Iniciativa Cientifica Milenio en
Chile y el Centro de Excelencia en Gendémica en Colombia.

En las dos ultimas décadas, la mayoria de los paises
latinoamericanos han creado fondos competitivos especificos
para la investigacion y la innovacion®. La mayoria de estos
fondos tuvieron su origen en una serie de préstamos
nacionales facilitados por el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID). Este ejerce una influencia considerable

en el disefio de las politicas nacionales de investigacion e
innovacion, al proponer términos de referencia especificos
respecto al modo en que deben implementarse estos
préstamos: en forma de subvenciones por concurso, créditos,
becas, asociaciones de entidades publicas y privadas, nuevos
procedimientos de evaluacién y valoracion, etc.

Cuba adoptd este modelo de financiacién competitiva

en 2014, con la creacién del Fondo Financiero de Ciencia

e Innovacién (FONCI), que promueve la investigacién y la
innovacion en el sector publico y empresarial. Se trata de un
importante avance para Cuba, teniendo en cuenta que, hasta
la fecha, la mayor parte del presupuesto de investigacion para
todas las instituciones dedicadas a la I+D, el personal y los
proyectos de investigacién ha procedido de las asignaciones
presupuestarias del erario publico.

5. Tanto el Programa de Incentivo a Docentes Investigadores (Argentina), como el
Sistema Nacional de Investigadores (México), establecieron un incentivo financiero
dirigido a los profesores universitarios, proporcional a su productividad cientifica
anual y su categorfa de investigador.

6. Constituyen ejemplos de esta actividad el Fondo para la Investigacion Cientifica
y Tecnolégica (FONCYT) y el Fondo Tecnoldgico Argentino (FONTAR, Argentina), el
Fondo de Fomento al Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (FONDEF, Chile), el Fondo
de Riesgo para la Investigacion (FORINVES, Costa Rica), el Fondo Financiero de
Ciencia e Innovacién (FONCI, Cuba), el Fondo de Apoyo a la Ciencia y Tecnologia
(FACYT, Guatemala), el Fondo Nacional de Ciencia y Tecnologia (FONACYT,
Paraguay), el Fondo para la Innovacion, Ciencia y Tecnologia (FINCYT, Per) y la
Agencia Nacional de Investigacion e Innovacién (ANII, Uruguay).
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Un cambio hacia la financiacion sectorial de la I+D

El Brasil estableci6 14 fondos sectoriales entre 1999 y 2002
con el fin de canalizar determinados impuestos’ aplicados a
empresas de titularidad estatal especificas hacia la actividad
de fomento del desarrollo industrial en sectores y servicios
clave, como los del petréleo y el gas, la energia, el espacio

o la tecnologia de la informacién. La Argentina, México y

el Uruguay han reorientado sus politicas hacia este tipo de
financiacion vertical, frente a la financiacién horizontal que
tiende a no priorizar determinados campos especificos.
México adopté 11 fondos sectoriales en 2003 y un 12° para la
investigacion sobre sostenibilidad en 2008. Otros ejemplos
son el Fondo Argentino Sectorial (FONARSEC, constituido
en 2009) y el Fondo Fiduciario de Promocién de la Industria
del Software (FONSOFT, establecido en 2004), asi como el
Fondo Sectorial de Investigacion e Innovacién INNOVAGRO
para el drea agropecuaria y agroindustrial uruguaya
(constituido en 2008).

El Brasil puso en marcha su propio programa Inova-Agro

a mediados de 2013. Desde entonces, Inova-Agro se ha
convertido en la principal herramienta para canalizar

fondos desembolsados por el Banco Nacional de Desarrollo
Econdémico y Social (BNDES) hacia el sector agropecuario,

ya que se encarga de gestionar mas del 80% de un total
aproximado de 27 millones de délares estadounidenses. Mas
de cuatro quintas partes de la financiacién de Inova-Agro se
destinan a la ganaderia, la pesca y la acuicultura.

Los fondos sectoriales ilustran la complejidad de los
instrumentos de politica que promueven la investigacion y
la innovacién en América Latina (cuadro 7.1), aun cuando
estas herramientas han resultado ser mas eficaces en algunos
paises que en otros. Sin embargo, todos los paises afrontan
los mismos desafios. Por una parte, es necesario vincular

la investigacién endégena con la innovacién en el sector
productivo: este problema ya se sefial6 en el Informe de la
UNESCO sobre la Ciencia de 2010, y se deriva de la falta de
politicas sectoriales a largo plazo (a lo largo de décadas)
para promover la innovacién del sector privado. También es
necesario disefar y desarrollar instrumentos de politica mas
efectivos con el fin de conectar los sectores de la demanda

y de la oferta de los sistemas nacionales de innovacién.
Ademas, en la mayoria de los paises latinoamericanos, existe
una escasa cultura de evaluacién y supervisiéon de programas
y proyectos cientificos; Unicamente la Argentina y el Brasil
pueden presumir de contar con instituciones que lleven a
cabo estudios estratégicos de prospectiva; en concreto, el
Centro de Gestién y Estudios Estratégicos (CGEE) en el Brasil,
y el nuevo Centro Interdisciplinario de Estudios en Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (CIECTI) en la Argentina, que se
inauguro en abril de 2015.

7. Para mas informacion, véase el Informe de la UNESCO sobre la Ciencia, 2010.
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Cuadro 7.1: Inventario de instrumentos de politica de CTl en América Latina, 2010-2015

Instrumentos de politica para:

Numero de instrumentos de politica

operativos por objetivo

Argentina 22 9| 25 2| 32|15 5 4 5
Bolivia 2 1 1 1 8 1 1 1 4
Brasil 15 | 10 | 31 6 6 | 15 5 5

Chile 25 | 12 | 25 6 | 24 | 17 7

Colombia 6 1 2 1 10 1 1 3
Costa Rica 2 2| 10 2| 23 4 3

Cuba 5

Rept'l.blvica 1

Dominicana

Ecuador 5 4 2 2 4
El Salvador 4 2 5 9 1
Guatemala 3 6 6 2

Honduras 1 1 1 2

México 16 9| 13 5 6 | 14 6 3
Nicaragua 1 1

Panama 5 2 | 14 6 3

Paraguay 8 1 6 5 4 1

Peru 10 7 | 12 1 6 3 5 1
Uruguay 13 31N 1113 9 2 3
Venezuela 5 1 3 2 7

Fuente: Recopilada por el autor sobre la base de instrumentos de politica operativos recopilados por la
oficina de Montevideo de la UNESCO (http://spin.unesco.org.uy) y clasificados con arreglo a la nueva
metodologia de GO—SPIN: véase UNESCO (2014) Proposed Standard Practice for Surveys on Science,

a. Fortalecimiento de la produccién de nuevos
conocimientos cientificos endégenos;

b. Fortalecimento de la infraestructura de laboratorios

14 | 12 | 10 | 38 de investigacion pablicos y privados;
3 1 5 c. Desarrollar recursos humanos para la investigacion, la
9

innovacién y la planificacion estratégica;

50 8| 4|27 AL e

d. Promover la igualdad de género en la investigacion

6| 14| 6|37 omover a9 g gaciony
la innovacién;

2 2 1 e. Reforzar la apropiacion social del conocimiento

4 4 4 cientifico y las nuevas tecnologias;

1 f. Desarrollo de dreas estratégicas tecnoldgicas y
nuevos productos y servicios de nicho con alto valor
agregado;

g. Fortalecimiento de los programas de educacion
1 1 4 - . ;
cientifica en todos los niveles educativos;
6 2 h. Promocionar el desarrollo de tecnologias verdes y
1 4 aquellas que fomenten la inclusién social;
1 i. Promover los sistemas de conocimiento indigenas;
4 6 51 19 j. Consolidar los procesos de coordinacién, creacién
de redes e integracion en el ecosistema de la
1 investigacion y la innovacién, con el fin de promover
1 1 1 4 las sinergias entre los sectores publicos, universitarios
y productivos;
3 2 5 3 ‘ ) .
k. Fortalecer la calidad de los estudios de prospectiva
1 2 6 tecnoldgica para: evaluar el potencial de los mercados
3 8 4| 14 de alto valor, desarrollar planes de negocios para
las empresas de alta tecnologia, construir y analizar
2 1 2 escenarios a largo plazo y proporcionar servicios de

consultoria e inteligencia estratégica;

. Fortalecer la cooperacion regional e internacional
para la creacion de redes y la promocion de la ciencia
y la tecnologia;

Engineering, Technology and Innovation (SETI) Policy Instruments, SETI Governing Bodlies, SETI Legal Framework ~ m.Promover nuevas empresas en campos de alta

and Policies (Propuesta de practica estandar para las encuestas sobre los instrumentos de politica en
materia de ciencia, ingenieria, tecnologia e innovacién (CITl), los 6rganos de gobierno que rigen esta, y el

marco juridico y las politicas de CITI).

TENDENCIAS DE LOS RECURSOS
HUMANOS

Gasto elevado en ensefianza superior

Muchos gobiernos latinoamericanos dedican mas del 1% del
PIB a la ensefanza superior (grafico 7.4), lo que representa
un nivel similar al de los paises desarrollados. Asimismo,
desde 2008, en Chile y Colombia, se ha producido un

fuerte crecimiento tanto del gasto por alumno, como de la
matriculacién universitaria.

Tanto el niumero de titulados universitarios como el de
instituciones de ensefanza superior se han ido expandiendo
de manera constante durante los Ultimos decenios. Segun el
Instituto de Estadistica de la UNESCO, se otorgaron mas de

2 millones de titulos de licenciado o equivalente en América
Latina en 2012, un 48% mas que en 2004. La mayoria de los
titulados fueron mujeres®. Asimismo, el aumento en el nimero

8. Las proporciones mas altas se observaron en Panama y el Uruguay (66%),

tecnologia para la generacién de nuevos productos
y servicios de gran especializacién con un valor
afiadido elevado.

de doctorados ha resultado ser casi tan espectacular como el
anterior: 44% desde 2008 (23 556 en 2012). La proporcion de
doctorados dentro de la poblacidn general en los paises mas
avanzados de América Latina resulta comparable a las cifras de
China, la India, la Federacién de Rusia y Sudafrica, pero esta aun
lejos de las de los paises mas desarrollados (grafico 7.4).

Seis de cada diez licenciados se especializan en ciencias sociales
(gréfico 7.4), frente a solo uno de cada siete en ingenieria y
tecnologia. Esta tendencia contrasta claramente con la de las
economias emergentes como China, la Republica de Corea

o Singapur, donde la gran mayoria de titulados estudian
ingenieria y tecnologia. En 1999, existia en América Latina una
proporcidn equivalente de estudiantes de doctorado en las
ciencias sociales y en las ciencias naturales y exactas, pero la
regién nunca se ha recuperado del gran desapego por estos
dos ultimos campos desde finales del siglo pasado (grafico 7.4).

la Republica Dominicana y Honduras (64%), el Brasil (63%), Cuba (62%), la
Argentina (61%), El Salvador (60%), Colombia (57%), Chile (56%) y México (54%).
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Grafico 7.4: Tendencias de la enseiianza superior en O
América Latina, 1996-2013 F} O

Porcentaje del PIB dedicado a

Once paises destinan mas del 1% del PIB a la ensefianza superior ensenanza superior por parte de
Gasto en ensefianza superior como porcentaje del PIB, 2013 o el afio mds cercano a este (%) Cuba, el mas alto de la region

0,29%

Porcentaje del PIB dedicado a
ensefanza superior por El Salvador,
el més bajo de la regién

+n/-n = los datos corresponden a n aios antes o después del aiio de referencia.

La gran mayoria de los licenciados en América Latina se gradtian en ciencias sociales
Distribucion de titulos de licenciatura por campo de estudio, 1996-2012 (%)
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El Brasil es el pais con mas doctorados por millén de habitantes en América Latina
Doctorados por millon de habitantes, 2012

Se incluyen paises de fuera de América Latina con fines comparativos

277 Numero de doctorados
240 concedidos en América Latina
y el Caribe en 2012
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La proporcion de doctorados en ciencias naturales no se ha recuperado desde que este
indicador se desplomé hace una década
Distribucion de doctorados en América Latina por campos de estudio, 1996-2012 (%)
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Los estudiantes se dirigen a Europa Occidental y América del Norte mas que a otros paises
latinoamericanos, con excepcion de los que proceden de Bolivia, Nicaragua, el Paraguay y el Uruguay

Numero de estudiantes universitarios de América Latina que viven en el extranjero, 2013 1 3 2 8 1 I
Destino: América Latina

. Destino: América del Norte y Europa Occidental Nlmero de estudiantes universitarios
latinoamericanos que se dirigieron a
Europa Occidental o América del Norte
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Fuente: En lo que respecta a los gastos de ensefianza superior y a los estudiantes que viven en el extranjero: Instituto de Estadistica de la UNESCO; para el nimero
de estudiantes graduados: base de datos de RICYT, julio de 2015; para los estudiantes de doctorado por millén de habitantes, estimaciones basadas en los datos del
Instituto de Estadistica de la UNESCO y de la Divisién de Estadistica de las Naciones Unidas.
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Proporcion elevada de alumnos que viven en

el extranjero

Entre los alumnos de la regién matriculados en estudios
terciarios en el extranjero, los residentes en América del Norte
o Europa occidental (132 806) cuadriplicaron a los que vivian
en América Latina (33 546) en 2013 (grafico 7.4). Aunque la
mayoria de estos estudiantes internacionales proceden de los
paises mas poblados, algunos Estados de menor dimensién
también cuentan con grandes contingentes, como es el

caso de los ecuatorianos en los Estados Unidos de América
(grafico 7.4). Los ratios mas elevados (por poblacion nacional)
de alumnos residentes en paises desarrollados se encuentran
en el Ecuador, Colombia, la Republica Dominicana y Panama.

Unos 3 900 estudiantes de origen latinoamericano obtuvieron
su doctorado en ciencias o ingenieria en universidades
estadounidenses entre 2008 y 2011 (NSB, 2014). Aunque entre
un tercio y la mitad suelen declarar su intencién de permanecer
en los EE. UU. indefinidamente, el nimero de doctorados y
postdoctorados que regresan a su pais de origen después de
estudiar en el extranjero se aproxima al de los formados en
instituciones nacionales, como en el caso de Panama.

Numerosos bolivianos, colombianos, ecuatorianos y peruanos
optan por estudiar en América Latina, pero fuera de su pais de
origen. En relacién con la poblacién, Bolivia sigue ocupando un
lugar elevado en la lista, pero en esta ocasién en compania de
Nicaragua, Panama y el Uruguay. Cuba es uno de los destinos
mas populares para los estudiantes dentro de Latinoamérica: el
Instituto de Estadistica de la UNESCO estima que unos 17 000
alumnos procedentes de otros paises latinoamericanos residen
en Cuba, frente a los 5 000 que viven en el Brasil y unos 2 000
en la Argentina y Chile, respectivamente.

Programas para reforzar las redes de conocimiento
Alaluz de la escasez de ingenieros, gedlogos, oceanografos,
meteordlogos y otros especialistas, la Argentina, el Brasil y Chile
han adoptado un conjunto de incentivos financieros y programas
de becas destinados a atraer a estudiantes universitarios hacia
estos campos estratégicos. Asimismo, han puesto en marcha
nuevas iniciativas para la concesion de becas con el fin de
promover la incorporacién de extranjeros a programas de
doctorado. En 2013, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT) de México y la Organizacion de Estados Americanos
crearon conjuntamente un programa que ofrece 500 becas a lo
largo de los préximos cinco afos para la formacion de posgrado
en biologia, quimica, ciencias de la Tierra, ingenieria, matematicas
y fisica, con el fin de facilitar los intercambios de estudiantes
graduados en el conjunto de América.

Otro hito ha consistido en la creacién de un instituto de

investigacion en colaboracion con el Centro Internacional Abdus
Salam de Fisica Tedrica (CIFT) de la UNESCO, la Universidad
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Estatal de Sdo Paulo y la Agencia de Financiacion de la
Investigacién de Sdo Paulo (FAPESP): el Instituto Sudamericano
de Investigacién Basica (CIFT), ubicado en la Universidad

Estatal de Sdo Paulo. Entre 2012y 2015, este nuevo Instituto
organizd 22 escuelas regionales para estudiantes graduados, 23
seminarios regionales y 18 “miniescuelas” regionales.

En las ultimas décadas, varios paises latinoamericanos han
procurado fortalecer las redes de conocimiento en el ambito
nacional mediante el refuerzo de los vinculos con la diaspora.
Los que proponen la mayor variedad de becas y programas

de formacion son la Argentina, el Brasil, Chile y México. En la
Argentina, el Programa Raices se convirtié en politica estatal
en 2008, y ha dado lugar a la repatriaciéon de unos 1 200
investigadores altamente cualificados desde su creacién

en 2003, paralelamente a la promocién de la creacion de redes
de cientificos argentinos en los paises desarrollados.

Otros ejemplos de este tipo de iniciativa son los de la Red

de Talentos Mexicanos, constituida en 2005, el Foro Bilateral
México-Estados Unidos de América sobre Educacién Superior,
Innovacion e Investigacién (FOBESII, establecido en 2014),
Chile Global y, en el Brasil, Ciencia sin Fronteras (véase el
cuadro 8.3). Colombia, el Ecuador y el Uruguay han adoptado
también iniciativas sélidamente financiadas. Algunos
regimenes favorecen la repatriacién de cientificos, con un
conjunto de sofisticados mecanismos para la coordinacion
de estos esquemas con las politicas de desarrollo industrial

y produccidn, al objeto de facilitar la incorporacién a la
economia nacional de este personal altamente cualificado.
Otros instrumentos promueven visitas de corta duracion

(2-3 meses) por parte de expertos a efectos de la imparticion
de cursos de posgrado.

El programa Start-Up Chile (2010) adopta un enfoque
diferente. Su objetivo es atraer a emprendedores de todo el
mundo con la esperanza de que su presencia en Chile ayude
a transmitir un conocimiento tcito respecto a la iniciativa
empresarial a los emprendedores locales, de un modo que
resultaria imposible mediante los enfoques tradicionales de
formacién y becas (véase asimismo el recuadro 7.1).

La mayoria de los paises necesitan mas investigadores
En los ultimos afos, ha aumentado considerablemente el
numero de investigadores a tiempo completo en Costa

Rica, el Ecuador y Venezuela, mientras que otros paises han
experimentado un crecimiento menos vigoroso (grafico 7.5).
Los paises latinoamericanos suelen ir a la zaga de las
economias abiertas y mas dindmicas en cuanto al nimero
de investigadores por millén de habitantes, aunque los dos
primeros paises en esta clasificacion, la Argentina (1 256) y
Costa Rica (1 289), presentan ratios por encima del promedio
mundial: 1 083 (véase el cuadro 1.3).



Recuadro 7.1:

Atraer y retener a cientificos

e ingenieros de talento sigue
constituyendo un reto fundamental
para el sector industrial en América
Latina. En las Ultimas dos décadas,
empresas de gran relevancia

han invertido en el desarrollo de
universidades corporativas en todo el
mundo: Motorola, Mastercard, Toyota,
Cisco, etc.

En 2005, Tenaris, una empresa de
origen argentino, cred la primera
universidad corporativa en América
Latina. Tenaris es un fabricante lider de
tuberias de acero sin costura para la
industria del petroleo y el gas mundial,

con instalaciones en nueve paises,*y una
plantilla de mas de 27 000 empleados.

La Universidad de Tenaris ha ubicado su
campus principal en Campana (2008),

la Argentina, y cuenta con otros tres
centros de formacion en el Brasil, Italia

y México. La universidad ofrece a los
empleados la posibilidad de elegir entre
450 cursos virtuales y 750 presenciales en
sus Escuelas Industriales (para ingenieros
en empresas), Escuelas de Finanzas

y Administracién, Gestion Comercial,

y Tecnologia de la Informacién y sus
Escuelas de Estudios Técnicos. El cuerpo
docente estd integrado por expertos

América Latina

internos reclutados entre los miembros
de la plantilla de la empresa.

La empresa ha compensado la reciente
calda de la demanda global de sus
productos mediante el aumento del
numero de horas que sus empleados
dedican a la formacién. De esta
manera, una vez que la demanda se
recupere de nuevo, los empleados
deben regresar a sus puestos de
trabajo habiendo desarrollado nuevas
capacidades y destrezas.

*Argentina, Brasil, Canadd, Colombia, Estados
Unidos de América, Italia, Japdn, México y Rumania.

Fuente: Compilado por el autor.

La Argentina sigue teniendo el mayor nimero de
investigadores equivalente jornada completa (EJC) por
cada mil miembros de la poblacién econémicamente activa
(PEA). La proporcién de la Argentina llega a doblar a la del

Gréfico 7.5: Investigadores (EJC) en América Latina, 1996-2013

Brasil, supera en 3,4 veces a la de México, en casi dieza la

de Chile. Con todo, a la Argentina le queda aun un gran
trecho por recorrer para ponerse a la altura de las economias
desarrolladas (grafico 7.6).
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Fuente: Instituto de Estadistica de la UNESCO.
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Gréfico 7.6: Investigadores (EJC) en América Latina por cada mil miembros de la poblacién activa, 2012

Se incluyen paises de fuera de América Latina con fines comparativos
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Fuente: Instituto de Estadistica de la UNESCO.

En cualquier caso, América Latina, como regién, destaca

por otros indicadores, como la participacién de las mujeres
en la investigacion (Lemarchand, 2010, pp. 56-61). Un
estudio reciente ha puesto de relieve que América Latina
también presenta las tasas mas elevadas de emprendimiento
de las mujeres, y una menor brecha de género en

materia de investigacién que otras regiones (BID, 2015;
véase asimismo el capitulo 3). No resulta sorprendente,
teniendo en cuenta los instrumentos de politica explicitos
que promueven a las mujeres en la ciencia y la ingenieria en
América Latina. Las mds convincentes de tales herramientas
son el Programa de Mujeres y Ciencia, en el Brasil, y el Programa
de Becas de Postgrado para Mujeres Indigenas en México.

EVOLUCION DEL GASTO EN [+D

Los paises podrian invertir mas en I+D

En 2012, el gasto bruto en I+D (GBID ) en América Latinay el
Caribe superd los 54 000 millones (en délares constantes de 2012
en PPA)?, lo que representa un incremento del 1,7% respecto a
2003. Solo tres paises concentran el 91% del GBID: la Argentina,
el Brasil y México. El Brasil es el tnico pais con un esfuerzo en 1+D
superior al 1% del PIB (véase el capitulo 8y el grafico 7.7).

El GBID se ha mantenido relativamente constante en América
Latina a lo largo de las ultimas décadas (Lemarchand, 2010,

pp. 35-37). Desde 2006, el gasto en I+D ha crecido
moderadamente en la Argentina, el Brasil y México. Por el
momento, no existen datos que acrediten que Chile o Colombia

9. Las estimaciones originales de RICYT se efectuaron sobre la base de los ddlares
internacionales corrientes en PPA. Con el fin de eliminar las distorsiones causadas
por la inflacion, en este caso, hemos ajustado tales valores a los dolares constantes
en PPA (2012).
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estén procurando aumentar la intensidad de sus gastos en

1+D. Entre las economias de menor dimension, Costa Rica 'y

el Uruguay cuentan con el mayor nivel de inversién en |+D,
mientras que el GBID parece fluctuar en Bolivia, Cuba, el Ecuador
y Panama.

El sector publico sigue siendo la principal fuente de
financiacion, especialmente en la Argentina, Cuba, México y
el Paraguay. Las empresas de la regién aportan en torno

al 40% de la financiacion de la I+D (grafico 7.7), y el Brasil
supera ligeramente esta proporcién (véase el capitulo 8).

El sector publico sigue desarrollando una parte mayoritaria
de las actividades de investigacion. Seis paises reciben

una proporcién considerable de los fondos destinados a
investigacion del extranjero: Chile, El Salvador, Guatemala,
Panama, Paraguay y Uruguay (grafico 7.7). En el caso de
Chile, la elevada proporcién del GBID financiado desde el
extranjero (18%) corresponde a la actividad de un grupo de
observatorios astronémicos europeos y norteamericanos,
mientras que en Panama (21%), se debe a la presencia
Instituto Smithsoniano de Investigaciones Tropicales.

El desglose del gasto en |+D por objetivos socioeconémicos
se encuentra disponible Unicamente para un pequefio grupo
de paises. En 2012, la Argentina y Chile asignaron un tercio de
este gasto a ingenieria y tecnologia, una cuota considerable
para tratarse de economias emergentes. Ambos priorizaron

la produccidn y la tecnologia industrial y agrarias. Los paises
de menor tamafio hicieron hincapié en la produccién agraria
(Guatemala y Paraguay), la salud humana (El Salvador,
Guatemala y Paraguay), las estructuras sociales (Ecuador), y
las infraestructuras, la energia y el medio ambiente (Panama).



Grafico 7.7: Tendencias del GBID en América Latina y el Caribe, 2006-2014 (%)

Pocos paises latinoamericanos han asistido a un aumento constante de la intensidad en el uso
de la I+D durante la ultima década
GBID como proporcién del PIB, 2006-2014 (%)
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Nota: No existen datos disponibles para Honduras, Nicaragua, el Pert y Venezuela. En el caso de Bolivia, solo se dispone de los datos de 2009 (0,15%).

Las ciencias agricolas concentran dos tercios del gasto en I+D del Paraguay
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Grafico 7.7 (continuacién)
La mayor proporcion de I+D financiada por empresas en América Latina se da en el Brasil y México
GBID por fuente de los fondos, 2012 (%), paises dispuestos en orden descendente de GBID por volumen (délares estadounidenses en PPA)

0,8‘1 {0,8 1,0- 0,6

México Argentina

Colombia

En Panama se observa la mayor proporcion de I+D con financiacién privada sin fines de lucro,
gracias en buena parte a la presencia del Instituto Smithsoniano de Investigaciones Tropicales

Uruguay

i 49,0 Guatemala

. Empresa comercial

. Gobierno

. Ensefanza superior

. Privada sin dnimo de lucro

Paraguay El Salvador

Extranjero

Nota: Puede que los totales no sumen el 100% debido a
que parte del GBID no se clasifica por la fuente.

Fuente: Base de datos RICYT e Instituto de Estadistica
de la UNESCO, julio de 2015; Ministerio de Ciencia,
Tecnologia, Innovacién y Comunicacion del Brasil.
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TENDENCIAS EN LA PRODUCCION DE I+D

Aumento de las publicaciones, incluidas las que cuentan
con asociados extranjeros

El nimero de articulos publicados por autores latinoamericanos
en revistas cientificas de corriente principal catalogadas en el
Science Citation Index Extended aument6 un 90% entre 2005
y 2014, elevando la proporcién global de la region del 4,0% al
5,2%. El crecimiento mas rapido se dio en Colombia (244%),
el Ecuador (152%), el Pert (134%) y el Brasil (118%), y

resulté mas moderado en la Argentina y México (34%y

28%, respectivamente). El volumen total de publicaciones
cientificas venezolanas se redujo en un 28% (gréfico 7.8).

Entre 2008 y 2014, una cuarta parte (25%) de las publicaciones
de la region se centraron en las ciencias bioldgicas,
aproximadamente un quinto (22%), en ciencias médicas, un
10% en fisica, un 9% en quimica y un 8% en ciencias agricolas,
ingenieria y ciencias geoldgicas, respectivamente. Cabe destacar
la proporcion relativamente elevada de los articulos de autores
chilenos en el campo de la astronomia: 13% (gréfico 7.8).

A pesar del incremento del volumen de publicaciones
latinoamericanas, su repercusion en la ciencia internacional de
vanguardia sigue siendo modesta. Los articulos académicos
centroamericanos se citan mas que los que proceden de
Sudamérica, pero esto puede deberse a que el amplio
volumen de produccién de América del Sur da lugar a que
destaquen menos los trabajos dedicados a “temas candentes”.

Recuadro 7.2:

Ameérica Latina

Puede resultar mas revelador evaluar el impacto de las
publicaciones a lo largo de décadas en lugar de afios. Hirsch
(2005) ha propuesto el denominado indice h, que indica el
numero de articulos (h) de un pais determinado que han sido
objeto de al menos “h” citas. Entre 1996 y 2014, los indices
“h" mas altos los obtuvieron el Brasil (379), México (289),

la Argentina (273), Chile (233) y Colombia (169). Teniendo

en cuenta la produccion cientifica completa durante

este periodo, todos los paises latinoamericanos (con la
excepcioén del Brasil, El Salvador y México) ocupan una mejor
clasificacién a escala mundial por su indice “h”, que por el
numero de articulos. Panama lleva esta tendencia al extremo:
ocupa el puesto 103 por el nimero de articulos, pero el 63 por
lo que se refiere a su indice “h"'°.

Desde principios de la década de 1980, la coautoria cientifica
entre paises ha venido siendo determinada por el deseo
individual de los cientificos en procurar una mayor visibilidad
para su trabajo (Lemarchand, 2012). Esto les ha llevado a
incrementar la colaboracién con redes cientificas de mayor
dimension (EE. UU., UE, etc.). Desde esta perspectiva, se ha
observado que los acuerdos formales de cooperacion entre
paises o regiones tienden a ejercer escasa influencia en la
conducta en materia de coautoria en comparacién con la
conducta individual de los cientificos.

10. El Instituto Smithsoniano de Investigaciones Tropicales de Panamé produjo
el 63% de los articulos cientificos de este pais entre 1970 y 2014. Este dato puede
explicar por qué Panama ocupa un lugar tan alto en la clasificacion.

La cooperacién cientifica birregional
entre Europa y América Latina y

el Caribe data de principios del
decenio de 1980, cuando la antigua
Comision de las Comunidades
Europeas y la Secretarfa del Grupo
Andino suscribieron un acuerdo de
cooperacion y constituyeron una
comision conjunta para supervisar
su ejecucion. Posteriormente,
Europa celebré acuerdos similares
con los paises de América Central y
MERCOSUR.

En la sexta cumbre entre la Union
Europea (UE) y América Latina y el
Caribe en 2010 se determinaron nuevas
vias para la cooperacion birregional

en la Declaracién de Madrid, en la que
se priorizo la creacion de alianzas

en los dmbitos de la innovacion y la
tecnologia para el desarrollo sostenible y la
inclusion social.

La cumbre definio el objetivo a

largo plazo de lograr un "area de
conocimiento" comun, y convino en

la adopcién de una Iniciativa conjunta
para la investigacion y la innovacion.
Unos 17 palses participan en un
proyecto clave en el marco de esta
iniciativa, denominado ALCUE Net,

que se desarrollard de 2013 a 2017,

y que ha establecido una plataforma
conjunta dirigida a los responsables de la
formulacion de politicas, las instituciones
dedicadas a la investigacion y el sector
privado de ambas regiones en cuatro
areas tematicas: las TIC; la bioeconomia;
la biodiversidad y el cambio climatico; y

las energias renovables. Un segundo
proyecto con convocatorias conjuntas
(ERANet LAQ) se encarga de la
ejecucion de los proyectos en estas
cuatro areas. Se dispuso de 11 millones
de euros para la primera convocatoria
de propuestas de proyecto
(2014-2015), y de un importe similar
para la sequnda (2015-2016).

Asimismo, los asociados llevan a cabo
también un ejercicio de previsiéon
que deberd haber concluido en
noviembre de 2015, y que persigue el
establecimiento de una vision comun
a largo plazo para la cooperacion
birregional.

Fuente: Carlos Aguirre-Bastos, Secretaria Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SENACYT),
Panama.
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Gréfico 7.8: Tendencias de la 4 O O/ 5 O/
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Las ciencias de la vida dominan la investigacién en América Latina y el Caribe
Totales acumulados por campo, 2008-2014

Argentina 26301.0 13732 4849 501 -1k 1363 7592 7-;|54
: 256
Brasil 21181 1 E6 46 676 16 066 14278 536 52334
Colombia | 957 % 3084 e 20 e B 2w
f 1
Costa Rica 132 1IZ 1093 73
Cuba 313 2|1 1342 516 130 450 103 931
Republica Dominicana 14 80 41- 110
1
cisatvacor [B 59 T 5
Guatemala 16 228 4 233
Honduras 13 I 77 3 102
= o RG] e T wm
2 1
panams %2} L
Paraguay 16 | 133 1 6- 112
a 1

Nota: Los articulos no
clasificados se excluyen
de los totales.

Agricultura

. Matematicas

. Astronomia

Ciencias médicas

Ciencias bioldgicas

[ otras ciencias de lavida [ Fisica

Quimica Informatica . Ingenieria . Ciencias geoldgicas

Psicologia [l Ciencias sociales

Chile presenta la mayor intensidad de publicacion, seguido del Uruguay
Publicaciones por millén de habitantes en 2014

350

Numero de publicaciones cientificas por
millén de habitantes en Chile, el primer
pais en lo que se refiere a este indicador
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Grafico 7.8 (continuacion)

Los paises con una produccion modesta registran la tasa promedio de citas mas elevada
Tasa promedio de citas de publicaciones, 2008-2012

1,15

1,00

1,05

La mayoria de los articulos tienen coautores extranjeros en todos los paises, excepto la Argentina,
el Brasil y México
Proporcion de articulos académicos con coautores extranjeros, 2008-2014 (%)

94,0

Promedio del G20 24,6%,

94,8

90,2

94,4 92[0 97,6

El asociado principal de todos los paises salvo Cuba son los Estados Unidos de América; el Brasil

es un asociado clave para la mayoria
Principales asociados extranjeros, 2008-2014

1¢" colaborador 2° colaborador 3¢ colaborador 4° colaborador 5¢ colaborador

Argentina
Bolivia
Brasil

Chile
Colombia
Costa Rica
Cuba

Rep. Dominicana
Ecuador

El Salvador
Guatemala
Honduras
México
Nicaragua
Panama
Paraguay
Peru
Uruguay

Venezuela

EE. UU. (8 000)
EE. UU. (425)
EE. UU. (24 964)
EE. UU. (7 850)
EE. UU. (4 386)
EE. UU. (1 169)
Espaia (1 235)
EE. UU. (168)
EE.UU. (1 070)
EE. UU. (108)
EE. UU. (388)
EE. UU. (179)
EE. UU. (12 873)
EE. UU. (157)
EE. UU. (1 155)
EE.UU. (142)

EE. UU. (2 035)
EE. UU. (854)
EE. UU. (1 417)

Espafa (5 246)
Brasil (193)
Francia (8 938)
Espafa (4 475)
Espana (3 220)
Espaia (365)
México (806)
Reino Unido (52)
Espaia (492)
Meéxico (45)
México (116)
México (58)
Espaia (6 793)
Suecia (86)
Alemania (311)
Brasil (113)
Brasil (719)
Brasil (740)
Espana (1 093)

Brasil (4 237)
Francia (192)
Reino Unido (8 784)
Alemania (3 879)
Brasil (2 555)
Brasil (295)

Brasil (771)
México (49)

Brasil (490)
Espafia (38)

Brasil (74)

Brasil (42)

Francia (3 818)
México (52)

Reino Unido (241)
Argentina (88)
Reino Unido (646)
Argentina (722)
Francia (525)

Alemania (3 285)
Espafa (187)
Germany (8 054)
Francia (3 562)
Reino Unido (1 943)
México (272)

EE. UU. (412)
Espaia (45)

Reino Unido (475)
Guatemala (34)
Reino Unido (63)
Argentina (41)
Reino Unido (3 525)
Costa Rica (51)
Canada (195)
Espafa (62)

Espaia (593)
Espaia (630)
México (519)

Francia (3 093)
Reino Unido (144)
Espafia (7 268)
Reino Unido (3 443)
Francia (1 854)
Francia (260)
Alemania (392)
Brasil (38)

Francia (468)
Honduras (34)
Costa Rica (54)
Colombia (40)
Alemania (3 345)
Espaia (48)

Brasil (188)
Uruguay/Peru (36)
Francia (527)
Francia (365)
Brasil (506)

Nota: Belice, Guyana y Suriname se tratan en el capitulo 6 sobre los paises de la CARICOM. Véase asimismo el gréfico 8.9 dedicado exclusivamente al Brasil.

Fuente: Web of Science de Thomson Reuters, Science Citation Index Extended (SCl); tratamiento de datos a cargo de Science-Metrix.
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La mayoria de los paises latinoamericanos han establecido
diversos tratados y acuerdos bilaterales con otras economias
dentro y fuera de la regién. Sin embargo, cuando se trata de la
investigacion colaborativa, los asociados tienden a encontrarse
radicados en Norteamérica y Europa occidental. La cooperacién
con la UE se ha intensificado incluso desde 2010 con la firma de
la Declaracién de Madrid (recuadro 7.2).

Mientras que en el Brasil la tasa de publicacién conjunta (28%)
se aproxima a la media del G20, y poco menos de la mitad de los
articulos mexicanos (45%) y argentinos (46%) cuentan con
colaboradores extranjeros, esta proporcién supera el 90% en el
caso de los paises de menor tamafio (grafico 7.8). Estos se han
vuelto tan dependientes de la publicaciéon conjunta
internacional que, en algunos casos, la institucion mas
representativa tiene su sede en el extranjero.

Por ejemplo, el 50% de los articulos publicados por al menos
un autor del Paraguay entre 2010y 2014 y consignados en

el SCI fueron copublicados con la Universidad de Buenos
Aires, y el 31%, con el CONICET; en ambos casos, instituciones
argentinas.

El “centro” de copublicacién més importante para la mayoria
de los paises latinoamericanos son los Estados Unidos de
América, seguidos por Espafia, Alemania, el Reino Unido y
Francia (gréfico 7.8). Desde mediados de la década de 1990,

la coautoria intrarregional se ha cuadruplicado (Lemarchand,
2010, 2012). En los ultimos cinco aios, todos los paises han
publicado mas que antes con asociados latinoamericanos, y el
Brasil y México figuran a menudo entre los colaboradores mas
importantes (gréfico 7.8).

En cuanto a las publicaciones por millén de habitantes, Chile,
el Uruguay y la Argentina presentan los ratios mas altos pero,
cuando se trata de articulos por investigador equivalente
jornada completa (EJC), Panama (1,02) ocupa el primer lugar,
por delante de Chile (0,93), el Uruguay (0,38), el Brasil (0,26),
Meéxico (0,26) y la Argentina (0,19). Los elevados ratios de
Panama y Chile reflejan probablemente la presencia del
Instituto Smithsoniano de Investigaciones Tropicales (de
origen estadounidense) en Panamd y de los observatorios
astrondmicos europeos y norteamericanos en Chile. En
ambos casos, algunos de los articulos atribuidos a autores
residentes en Chile o Panama los escribieron en realidad
investigadores extranjeros, que no se deberian contabilizar
como investigadores locales.

Creciente interés de las politicas en los sistemas de
conocimiento indigenas

Los primeros articulos cientificos en los que se analiza

la relacion entre la ciencia académica y los sistemas de
conocimiento indigenas aparecieron a principios de la década
de 1990, unos afos antes de que la Conferencia Mundial

Ameérica Latina

sobre Ciencia (1999) promoviera esta interaccion a través

de su Programa en pro de la Ciencia. Sin embargo, solo se
incluyeron 4 380 articulos sobre conocimiento indigena en el
Science Citation Index Extended (SCl) y en el Social Sciences
Citation Index (SSCI) entre 1990 y 2014. Las principales
aportaciones las realizaron los Estados Unidos de América,
Australia, el Reino Unido y el Canada (cuadro 7.2). Asi, a escala
mundial, el conocimiento indigena parece desempenar un
papel insignificante hasta la fecha en la agenda global de
investigacion, aunque varios paises latinoamericanos han
elevado sus contribuciones desde 2010.

Bolivia presenta uno de los ratios mas altos de articulos

sobre el conocimiento indigena (1,4%) en la region, y
probablemente en el mundo. Tras la eleccién del presidente
Evo Morales en 2006, Bolivia intentd organizar todo su
sistema nacional de innovacién en torno al concepto indigena
de "buen vivir". El programa del Gobierno de Morales para la

Cuadro 7.2: Articulos cientificos sobre sistemas de
conocimiento indigenas, 1990-2014

Articulos catalogados en el Science Citation Index Extended y en el
Social Sciences Citation Index (SSCI)

EE. UU. 1008 0,02 482 0,03
Australia 571 0,08 397 0,17
Canada 428 0,04 246 0,08
m’;‘; 425 0,02 196 0,04
Brasil 101 0,02 65 0,04
México 98 0,05 42 0,06
Argentina 39 0,03 26 0,06
Chile 33 0,05 14 0,05
Colombia 32 0,10 19 0,12
Bolivia 26 0,80 17 1,40
Peru 22 0,23 1 0,29
Venezuela 19 0,08 4 0,08
Costa Rica 12 0,18 7 0,31
Ecuador 7 0,14 6 0,28
Guatemala 6 0,36 4 0,66
Panama 5 0,09 2 0,09
Cuba 5 0,03 3 0,07
Honduras 4 0,55 - -
Uruguay 3 0,03 2 0,05
Nicaragua - - 2 0,60

Fuente: Estimaciones del autor sobre la base de datos en bruto de la
Web of Science.
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INFORME DE LA UNESCO SOBRE LA CIENCIA

proteccidn, la recuperacion y sistematizacién de los saberes
locales y ancestrales, para el desarrollo social y productivo

ha dado lugar a la elaboracién de una Ley para la Proteccién
de los Conocimientos Tradicionales. Otros proyectos en el
marco de este programa comprenden la formulacién de una

politica nacional de propiedad intelectual; mecanismos de

proteccion de la propiedad intelectual estratégica; el registro
de los conocimientos acumulados; y la recuperacion y difusion
de conocimientos locales y étnicos a través de las TIC y la

Ley referida (UNESCO, 2010). La “recuperacion, proteccion y
utilizaciéon de conocimientos locales, técnicos y ancestrales”
constituye una prioridad del Viceministerio de Ciencia'y

Recuadro 7.3:

Bolivia no es el Unico pais
latinoamericano que muestra interés
en integrar los conocimientos
indigenas en las politicas de CTI. El
Pert fue uno de los primeros en llamar
la atencién sobre la importancia

de este tipo de conocimiento, y

en protegerlo por ley, a través de

su Régimen de Proteccion del
Conocimiento Tradicional (2002).
Desde entonces, se han emprendido
proyectos encaminados a promover
la transferencia de tecnologia a
comunidades rurales y nativas, como
los Proyectos de Transferencia y
Extension Tecnoldgica (PROTEC)

en 2010 o el concurso dirigido por

el Consejo Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion Tecnolégica
(CONCYTEC) en 2012, denominado
“Del Peru para El Mundo: Quinua,
Alimento del Futuro”.

La Constitucion del Ecuador de

2008 otorga al Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologfa, Innovacién y
Conocimiento Ancestral el mandato
de "recuperar, consolidar y habilitar

el conocimiento ancestral", lo que
convierte al Ecuador en el Unico

pafs de la region que codifica las
referencias al conocimiento ancestral
y la CTl al mas alto nivel del Estado.
En consecuencia, la incorporacion y el
fomento del conocimiento ancestral se
reflejan, en programas dirigidos por el
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Ministerio de Educacion Superior, Ciencia
y Tecnologia, como los de Investigacién
e Innovacion en el Didlogo sobre el
Conocimiento (2013), y Conocimiento
Tradicional y el Cambio Climatico.

Entre los objetivos generales de
Colciencias en Colombia figura

la promocién y el refuerzo de la
"investigacion intercultural, en
concertacion con las autoridades y
saberes de los pueblos indigenas,
destinado a aprovechary proteger la
diversidad cultural, la biodiversidad,
el conocimiento tradicional y los
recursos genéticos". Se han desarrollado
instrumentos a tal efecto, como “A
Ciencia Cierta” (2013) e “Ideas para el
cambio” (2012).

Ciencia y Tecnologfa (CONACYT) de
México declardé que, en el marco de

sus dreas estratégicas de crecimiento,

"la innovacion se orientaré al beneficio
de los menos afortunados, y que

los grupos indigenas recibirdn una
atencion especial”. Posteriormente,
CONACYT anuncio6 una Convocatoria

de Investigacion para la Educacion
Indigena e Intercultural y emprendi6 el
Programa de Fortalecimiento Académico
para Pueblos Indigenas: Apoyo
Complementario para Mujeres Indigenas
Becarias. Un tercer programa ofrece a los
indigenas becas para cursar estudios de
posgrado en el extranjero.

Tecnologia. En el Plan nacional de ciencia y tecnologia (2013), a los
conocimientos locales y ancestrales se los considera elementos
centrales de la formulacién de politicas de CTI. Se han puesto

en marcha diversos instrumentos en este marco, incluida la Ley
sobre la medicina ancestral tradicional boliviana (2013).

En los ultimos afios, otros paises de América Latina han
desarrollado instrumentos de politica para proteger los sistemas
de conocimiento indigenas y utilizarlos en la elaboracién de
politicas de CTl (recuadro 7.3). UNASUR, por su parte, considera
desde 2010 que la promocién de los sistemas de conocimiento
indigenas deben constituir una de sus prioridades.

Aunque el conocimiento indigena

no es objeto de prioridad en el plan
nacional de CTl de la Argentina,
titulado Argentina Innovadora 2020
(2013), se ha puesto en marcha un
conjunto de iniciativas concebidas
para incorporar los sistemas de
conocimiento indigenas a los procesos
de innovacion. Dos ejemplos de esta
actividad son los proyectos sobre el
“Rescate de tecnologfas ancestrales

de conservacién del agua, la tierra y la
agricultura indigena como medio de
adaptacion al cambio climético” (2009),
y para la “industrializacién de la fibra
fina de camélidos con inclusion

social” (2013).

Por Ultimo, pero no por ello menos
importante, el Ministerio de

Ciencia, Tecnologfa, Innovacién y
Comunicacién del Brasil planea el
desarrollo de un enfoque respecto

al registro, proteccién, promocion, y
difusion del conocimiento tradicional,
y a la tarea de afadir valor al mismo,
que no se centre exclusivamente en
patentes. Paralelamente, el Programa
de las Comunidades Tradicionales
(Ciencia y Tecnologfa) proporciona

a las poblaciones y comunidades
indigenas la tecnologia necesaria para
facilitares la vida.

Fuente: Ernesto Ferndndez Polcuch y Alessandro
Bello, UNESCO.



Una relativamente modesta produccion de patentes
La produccion de patentes es relativamente modesta

en América Latina. En los paises de esta region, entre
unay cinco de cada 100 empresas posee una patente,
frente a un rango que va de 15 a 30 en el caso de los
paises europeos (OMPI, 2015). El grado de obtencién de
patentes por parte de los ciudadanos latinoamericanos
en los principales mercados de los paises desarrollados
es igualmente muy escaso, lo que acentua la falta de
competitividad internacional basada en la tecnologia.

La mejor manera de comparar las tasas de produccion

de patentes a escala internacional consiste en cotejar los
datos facilitados por el Tratado de Cooperacion en materia
de Patentes (TCP)"'. Este sistema permite procurar para

las invenciones la proteccién de una patente de manera
simultanea en una amplia gama de paises, mediante la
presentacién de una solicitud de patente internacional Unica.
Dos de las 10 principales oficinas de patentes de todo el
mundo se encuentran situadas en América Latina (Brasil y
México). Durante la ultima década, en América Latina, Chile
registra el mayor numero de solicitudes de patente por millén
de habitantes (187), lo que resulta coherente con las politicas
de innovacién promovidas por la Corporacion de Fomento
de la Produccién de Chile (CORFO) (Navarro, 2014). En el
Brasil, México, Chile y la Argentina se encuentra el mayor
numero de tanto de solicitudes como de concesiones de
patentes (grafico 7.9).

Las cinco categorias principales de solicitudes de patentes
mundiales presentadas con arreglo al TCP son: maquinas

y aparatos electrénicos, energia eléctrica, comunicacion
digital, tecnologia informética, medicion y tecnologia médica.
En 2013, las patentes concedidas en estas categorias en
América Latina representaron solo alrededor del 1% de la cifra
de patentes otorgadas en las economias de renta alta.

Existe una tendencia creciente entre las instituciones

de investigacion publicas a obtener patentes en areas
relacionadas con los recursos naturales, como la mineria 'y,
sobre todo, la agricultura. Asi ocurre, por ejemplo, con la
Empresa Brasilefia de Investigacién Agropecuaria (Embrapa),
el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)

en la Argentina y el Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria (INIA) en el Uruguay.

Entre 1995y 2014, los cuatro principales solicitantes de
América Latina proceden del Brasil: Whirlpool SA, filial de
Whirlpool Corporation de los Estados Unidos de América
(motores, bombas, turbinas), con 304 solicitudes; Petrobras
(quimica basica de materiales), con 131 solicitudes; la

11.En 2014, el TCP contaba con 148 Estados contratantes. La Argentina, Bolivia, el
Paraguay, el Uruguay y Venezuela no son miembros contratantes (OMPI, 2015).

Ameérica Latina

Universidad Federal de Minas Gerais en el Brasil (productos
farmacéuticos), con 115 solicitudes, y Embraco (motores,
bombas, turbinas), con 115 solicitudes (OMPI, 2015).

La busqueda de politicas de innovacion que funcionen
Las encuestas sobre innovacién se estan convirtiendo en
practicas habituales en varios paises latinoamericanos. Desde
mediados de la década de 1990, se han realizado alrededor
de 60 estudios al respecto en 16 paises (cuadro 7.3). En la
Argentina se llevaron a cabo nueve encuestas, por ejemplo;
en Chile, ocho; en México, siete, y en el Brasil y Colombia,
cinco en cada una (véase el capitulo 8 sobre el resultado de
la encuesta sobre innovaciéon mds reciente del Brasil). En
América Latina, las pequefias y medianas empresas (PYME)
representan el 99% del total, y generan entre el 40% y el 80%
de los puestos de trabajo (CEPAL, 2015a).

Con independencia de lo que las empresas declaran en

las encuestas sobre innovacion, su contribucién a la 1+D

es escasa. Asi la industria local pierde la oportunidad de
aprovechar la demanda de innovacion para fortalecer su
propia competitividad. El acervo de capital de innovacion
mide la capacidad de una empresa para la innovaciényy la
difusion de esta. En los paises latinoamericanos, el acervo de
capital de innovacion representa Unicamente el 13% de la
economia, como media, por debajo de la mitad del promedio
de la OCDE (30%). Mas del 40% del acervo de capital basado en
el conocimiento de América Latina procede de la ensefianza
terciaria (5,6% del PIB), frente a solo el 10% (1,3% del PIB) de la
1+D, que es el principal factor impulsor de la innovacion.

Segun Crespi et al. (2014), el rendimiento privado de la
innovacion en América Latina depende del tipo de esta,
siendo superior en el caso de la innovacién asociada a los
productos que en el de la vinculada a los procesos (véase
asimismo el capitulo 2). Lo mismo puede decirse de los
efectos indirectos, lo que sugiere que la brecha entre el
rendimiento privado y social de la innovacién podria ser
mayor en el caso de la referida a los productos, algo que
podria orientar la politica respecto a este tipo de innovacion.
El estudio también pone de relieve que las empresas
multinacionales tipicas que desarrollan su actividad en
América Latina son menos proclives a invertir localmente

en |+Dy, en consecuencia, es menos probable que innoven.
Crespi 'y Zuniga (2010) determinaron que, en la Argentina,
Chile, Colombia, Costa Rica, Panamd y el Uruguay, las
empresas que invirtieron en conocimiento fueron capaces de
introducir nuevas tecnologias. Las empresas que innovaron
también obtuvieron una mayor productividad laboral que
las que no lo hicieron. Crespi et al. (2014) tienen en cuenta el
hecho frecuentemente observado de que las empresas en los
paises en desarrollo rara vez emprenden iniciativas formales
de I+D en los extremos de la curva tecnoldgica. Mas bien, se
centran en los dificiles procesos de adquisicidn e integracion
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Gréfico 7.9: Solicitudes y concesiones de patentes en América Latina, 2009-2013

Numero total de solicitudes de patentes, inscripciones directas y en fase nacional mediante el Tratado de Cooperacion en materia de Patentes
Recuento total por pais de origen del solicitante

100000

Escala logaritmica

Recuento total por pais de origen del solicitante y por millén de habitantes

Numero total de concesiones de patentes, inscripciones directas y en fase nacional mediante el Tratado de Cooperacion en materia de Patentes
Recuento total por pais de origen del solicitante

Escala logaritmica

Fuente: OMPI (2015).
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Cuadros 7.3: Porcentaje de empresas manufactureras en América Latina activas en el terreno de la innovacion
Paises seleccionados

Proporcion Proporcion
Proporcion de empresas Proporcion de empresas Nimero
de empresas manufactureras de empresas Proporcion Proporcion manufactureras total de
manufactureras | que participaron manufactureras de empresas de empresas que participan encuestas
que participaron | enactividadesde | queadquirieron manufactureras | manufactureras en actividades sobre
en actividades 1+D (externas) maquinaria, que adquirieron que participan relacionadas con innovacion
del+Daescala subcontratadas equiposy conocimientos en tareas de lainnovacion en el realizadas
Ano/Periodo interna (%) (%) software (%) externos (%) formacion (%) mercado (%) en el pais
Argentina 2007 71,9 19,3 80,4 15,1 52,3 - 9
Brasil 2009-2011 17,3 71 84,9 15,6 62,8 33,7 5
Colombia 2009-2010 22,4 58 68,6 34,6 11,8 21,4 5
Costa Rica | 2010-2011 76,2 28,3 82,6 38,9 81,2 - 4
Cuba 2003-2005 9,8 41,3 90,2 36,6 22,1 83,8 2
Ecuador 2009-2011 34,8 10,6 74,5 27,0 33,7 10,6 1
El Salvador | 2010-2012 41,6 6,7 - - - 82,7 1
México 2010-2011 42,9 14,5 35,4 2,6 12,5 11,4 7
Panama 2006-2008 11,4 4,7 32,2 8,5 10,0 - 3
Uruguay 2007-2009 38,7 43 78,2 14,5 50,2 - 5

Nota: Los paises que siguen han llevado a cabo ademas una serie de encuestas sobre innovacion en la region: Chile (8), Republica Dominicana (2), Guatemala (1),

Paraguay (2), Perti (3) y Venezuela (2).

Fuente: Instituto de Estadistica de la UNESCO; véase asimismo el capitulo 2 del presente informe.

de las nuevas tecnologias con eficiencia. Otros estudios
nacionales y regionales indican que el gran reto que afrontara
la regidn consistird en superar la debilidad institucional de

las organizaciones encargadas de coordinar las politicas de
investigacion e innovacion'2

El Brasil y, en menor medida, la Argentina, Chile y México, han
avanzado hacia la formulacién de una politica de innovacion
publica integrada, mediante la creacién de fondos sectoriales
y la vinculacién de la politica industrial con los objetivos de
los fondos en lo que se refiere a la innovacién. Con todo, en la
mayor parte de América Latina, las politicas de CTl rara vez se
vinculan a indices de competencias, y las politicas industriales
suelen ser limitadas y compartimentadas (CEPAL, 2014; Crespi
y Dutrénit, 2014).

En Colombia, el Gobierno emplea tres mecanismos
principales para apoyar la inversion empresarial en |+D.

En primer lugar, bajo las directrices de Colciencias y otros
organismos publicos pertinentes, el Banco Nacional de
Desarrollo proporciona créditos preferenciales a tasas de
interés inferiores a las del mercado para proyectos asociados
a actividades de innovacion. En segundo lugar, un régimen de

12. Véase, por ejemplo, la serie de publicaciones OECD’s Reviews of Innovation
Policy en Panama (2015), Colombia (2014) y el Perti (2013), asi como los estudios
regionales de la OCDE de Chile y México (2013a, 2013b), o los estudios de la
UNCTAD sobre El Salvador y la Republica Dominicana (UNCTAD, 2011, 2012). En lo
que atafie al dmbito regional, véanse Crespiy Dutrénit (2014) e BID (2014) o, para
América Central en su conjunto, Pérez et al. (2012).

incentivos fiscales ofrece exenciones de hasta el 175% sobre
la inversion realizada en I+D durante el periodo imponible. En
tercer lugar, diversas agencias gubernamentales ofrecen a las
empresas subvenciones por sus actividades relacionadas con
lainvestigacién y la innovacion.

El Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Tecnoldgica (CONCYTEC) del Pert se encuentra vinculado
directamente a la Presidencia del Consejo de Ministros desde
2011; su presupuesto se elevé de 6,3 a unos 43 millones de
dolares estadounidenses entre 2012 y 2014. Paralelamente, se
han puesto en marcha nuevos instrumentos de politica con el
fin de reducir los cuellos de botella en el sistema de innovacion,
y de potenciar la I4+D en las empresas, incluida una deduccién
fiscal del 30% sobre las actividades asociadas desde 2013,y
un fondo para financiar garantias crediticias y mecanismos

de puesta en comun de riesgos para las empresas a través del
sistema financiero.

México introdujo en 2009 un programa de estimulo de la
innovacion que consta de tres elementos: INNOVAPYME

(para las pequeias y medianas empresas), PROINNOVA (para
tecnologias nuevas y potenciales) e INNOVATEC (para grandes
empresas). Este ultimo funciona como un programa de
subvenciones con fondos proporcionales al gasto realizado.
En 2014, el presupuesto publico ascendié a 295 millones de
dolares estadounidenses. El Fondo Institucional de Fomento
Regional para el Desarrollo Cientifico, Tecnoldgico y de
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Innovacién (FORDECYT) complementa este programa de
estimulo, y se centra en proyectos de resolucién de problemas
en diversas regiones a través del fomento de la investigaciéon
cientifica, el desarrollo tecnoldgico y las soluciones innovadoras
de alto impacto, asi como de la formacion especializada.

Otros programas se dirigen a sectores en los que los paises
cuentan ya con una ventaja competitiva, pero en los que se
podrian incrementar su impacto. Algunos ejemplos son los
del Fondo de Tecnologia Agraria del Perd (INCAGRO-FTA) y,
en Chile, el Fondo de Investigacién Pesquera (FIP) y el Fondo
para la Innovacion Agraria (FIA).

El plan Argentina Innovadora 2020, adoptado en 2012, promueve
la sinergia en el sistema nacional de innovacién mediante la
creaciéon de conglomerados en “ Nucleos Socio Productivos
Estratégicos (NSPE)” con un elevado impacto socioecondmico

y tecnoldgico. El nuevo conglomerado de biorefinerias es un
ejemplo de este tipo de iniciativas: combina la investigacion

en bioenergia, polimeros y compuestos quimicos. En virtud de
los acuerdos celebrados entre diversas instituciones publicas

de investigacion y educacién en el sector productivo, se han
creado cuatro plantas piloto. Las mismas albergaran actividades
de investigacién aplicada y se utilizardn para la formacién de
expertos en el campo. Este modelo se basa en historias exitosas
de la década de 1970, como la creacién de la Planta Piloto de
Ingenieria Quimica (PLAPIQUI) en el marco de un consorcio en
el que participaron la Universidad Nacional del Sur, el Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET)

y el Polo Petroquimico de Bahia Blanca. PLAPIQUI genera
actualmente un gran nimero de patentes, articulos cientificos y
tesis doctorales.

El sector privado ha adoptado una actitud mas proactiva en
cuanto alimpulso de la innovacién en la agenda de politicas
publicas. Existen varios consejos empresariales, entre los que
figura el Consejo Nacional de Innovacién para la Competitividad
en Chile (constituido en 2006) y el Consejo Privado de
Competitividad en Colombia (establecido en 2007). Asimismo,
las empresas privadas intervienen de manera compulsiva en la
preparacion de la agenda del Perd en materia de competitividad.
Ademas, el sector privado participa en numerosos consejos,
como el Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico en México
(establecido en 2002) o la Comision Asesora en Alta Tecnologia
(CAATEC) en Costa Rica.

Paralelamente, algunas ciudades latinoamericanas introducen
incentivos fiscales y otros mecanismos para convertirse

en ejes de innovacion, y comienzan a realizar grandes
inversiones en tecnologia e innovacion. Algunos ejemplos son
los de Buenos Aires y Bariloche (Argentina), Belo Horizonte

y Recife (Brasil), Santiago (Chile), Medellin (Colombia),
Guadalajara y Monterrey (México) y Montevideo (Uruguay).
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Un uso consciente de la innovacion para la inclusion
social

La investigacion y la innovacién para la inclusién social
pueden definirse como un proceso y un resultado que
reportan beneficios a los menos favorecidos. En los tltimos
anos, este campo ha generado un gran numero tanto de
estudios tedricos como empiricos y el disefio de diversos
instrumentos de politica (cuadro 7.1, punto h) [Thomas et al.,
2012; Crespi y Dutrénit, 2014; Dutrénit y Sutz, 2014]. La
mayoria de tales estudios han concluido que las agendas
nacionales de CTl resultan inadecuadas para atender las
necesidades de la poblacién y han puesto de relieve la
importancia de usar las tecnologias disponibles a fin de
fomentar la inclusion social.

En 2010, el Uruguay aprobd el primer Plan Estratégico
Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacién (PENCTI) que
reconoce explicitamente la importancia de la inclusiéon social.
En Bolivia, Colombia, el Ecuador y el Peru, el diagnéstico

de distintos problemas acuciantes se han alineado con las
necesidades nacionales, regionales y/o sectoriales existentes.

En particular, se ha procurado reorientar la CTl, los
conocimientos tradicionales y las destrezas técnicas
especializadas hacia la busqueda de soluciones a los
problemas nacionales y locales ya sea en el ambito social, de
la produccién, o del medio ambiente. (Véase el articulo de
Bortagaray y Gras en Dutrénit y Crespi, 2014).

En Colombia, un programa de Colciencias, “Ideas para el
Cambio” (2012), transforma las ideas innovadoras en la fuente
de soluciones practicas para los pobres y los excluidos. De
este modo, se ofrece una perspectiva nueva y se contribuye

a difundir la idea de que la tecnologia y la innovacién no

solo son importantes para las empresas y las instituciones de
investigacion, sino también para la sociedad en general (BID,
2014). En el Brasil, la Agencia Nacional para la Financiacién de
Estudios y Proyectos de Desarrollo Tecnolégico e Innovacion
(FINEP) ha aplicado instrumentos de politica similares, como
los del Programa de Tecnologias para el Desarrollo Social
(Prosocial), y del Programa de Tecnologias para la Vivienda
(Habitare). Otros ejemplos en México son los del Fondo
Sectorial de Investigacion y Desarrollo Sobre el Agua, y el
Fondo Sectorial de Investigacién para el Desarrollo Social.

En el Uruguay, el proyecto de Conectividad Educativa de
Informdtica Basica para el Aprendizaje en Linea (CEIBAL)

ha generado un nimero sorprendentemente elevado de
soluciones técnicas y sociales innovadoras mas alla del
programa original de “un alumno, un portatil”.

Entretanto, el Perd ha incorporado la transferencia de
tecnologia en programas de mitigaciéon de la pobreza que
han cosechado un éxito relativo en el fortalecimiento de los



conglomerados y las cadenas de produccién. Algunos ejemplos
son los del Programa de Fomento de la Innovacién Tecnolégica
y la Competitividad en la Agricultura del Peru, el Proyecto
INCAGRO; y la red de Centros de Innovacion Tecnoldgica

(CITEs) gestionados por el Ministerio de Produccion. Estos

dos ultimos proyectos se ejecutaron independientemente

del sistema nacional de innovacién: mientras que INCAGRO
obtuvo unos resultados impresionantes, los CITEs precisaron de
mas financiamiento para ampliar su cobertura y optimizar los
servicios que ofrecen.

América Latina

AREAS DE CRECIMIENTO PARA LA I+D

La Argentinay el Brasil, a la busqueda de la autonomia
espacial

Varios paises latinoamericanos cuentan con agencias
espaciales dedicadas (cuadro 7.4). En conjunto, invierten

mas de 500 millones de doélares estadounidenses al afio en
programas espaciales. A finales de la década de 1980 y en la
década de 1990, el Brasil invirtié casi 1 000 millones de ddlares
en infraestructuras espaciales en torno al Instituto Nacional de

Cuadro 7.4: Agencias espaciales nacionales y principales proveedores nacionales de tecnologia espacial en

Ameérica Latina

e Especializacion
fundacion P

Argentina | Comisién Nacional de 1960-1991
Investigaciones Espaciales (CNIE)

Argentina | Comisiéon Nacional de Actividades | 1991
Espaciales (CONAE)

Argentina | INVAP 1976

Bolivia Agencia Boliviana Espacial (ABE) 2012

Brasil Comissao Nacional de Atividades | 1963-1971
Espaciais (CNAE)

Brasil Agéncia Espacial Brasileira (AEB) 1994

Brasil Instituto Nacional de Pesquisas 1971
Espaciais (INPE)

Colombia Comisiéon Colombiana del Espacio | 2006
(CCE)

Costa Rica | Asociacion Centroamericana de 2010
Aeronautica y el Espacio (ACAE)

México* Agencia Espacial Mexicana (AEM) | 2010

Peru Agencia Espacial del Peru 1974
(CONIDA)

Uruguay Centro de Investigacién y Difusién | 1975
Aerondutico-Espacial (CIDA-E)

Venezuela | Agencia Bolivariana para 2008
Actividades Espaciales (ABAE)

Sistemas de propulsién y desarrollo de cohetes; proyectos CONDOR I y I,
desarrollo de recursos humanos e infraestructura

Diseno y planificacion del programa espacial, funcionamiento del Centro
Espacial Tedfilo Tabanera (CETT), ubicado en la provincia de Cérdoba,
desarrollo de otros centros espaciales en la provincia de Buenos Aires,
desarrollo de capacidades. Disefo de los satélites SAC-A, SAC-B, SAC-C,
SAC-D/Aquarius, SAOCOM 1y 2, SABIA-MAR, SARE y los sistemas de
propulsion TRONADOR | &1

Disefo tecnoldgico y construccion de los satélites SAC-A, SAC-B, SAC-C,
SAC-D/Aquarius, SAOCOM 1 & 2, SABIA- MAR, SARE, ARSAT |, Il 'y lII.

Tupak Katari (2013), un satélite de comunicacién desarrollado en China.

Estudios de propulsion espacial, varios lanzamientos de cohetes, analisis de
teledeteccion, refuerzo de capacidades.

Disefo y planificacion de los satélites CBERS (Satélite de Recursos Terrestres
Chino-Brasilefio), Amazonia-1 (2015), EQUARS, MIRAX, SCD1, SCD2.

Construccién y disefio tecnoldgico de los satélites SCD-1, CBERS (véase AEB),
Amazonia-1 (2015), EQUARS, MIRAX, Satélite Cientifico Lattes, Satélite GPM-
Brasil, SARE, SABIA-MAIS.

Planificacion para aplicaciones espaciales

Planificacion para aplicaciones espaciales; disefio de un proyecto de
picosatélite (2016).

Planificacion para la investigacion y las aplicaciones espaciales

Planificacion para la investigacion y las aplicaciones espaciales

Investigacion espacial y popularizacion de las ciencias espaciales

Planificacién para la investigacion espacial y la popularizacién de las ciencias
espaciales

*En 1991, la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) comenzé a construir satélites cientificos. El primero (UNAMSAT-1) se destruyé durante su

lanzamiento en 1996; UNAMSAT-B se mantuvo en érbita durante un afio.

Nota: Para mas informacién sobre el programa CBERS, véase el capitulo sobre el Brasil en el Informe de la UNESCO sobre la Ciencia de 2010.

Fuente: Recopilado por el autor.
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Investigacion Espacial (INPE), lo que dio lugar al lanzamiento
del primer satélite cientifico construido integramente en

el Brasil en 1993 (SCD-1). El primer Satélite de Aplicaciones
Cientificas de la Argentina (SAC-B) se lanz6 en 1996 para
promover el estudio de la fisica solar y la astrofisica. Ambos
paises han alcanzado ya la masa critica de competencias e
infraestructuras necesarias para dominar diversas tecnologias
espaciales. Los dos muestran determinacion para dominar
igualmente la cadena completa de tecnologias espaciales,
desde las ciencias de los materiales, pasando por el disefio de
ingenieria, la teledeteccién, los radares de apertura sintética,
las telecomunicaciones y el procesamiento de imagenes,
hasta las tecnologias de propulsion.

En octubre de 2014, se colocé en una 6rbita geoestacionaria
alrededor de la Tierra el primer satélite de comunicaciones
construido integramente en América Latina, ARSAT-1. Fue
construido por INVAP, una empresa publica argentina, con
un coste de 250 millones de ddlares estadounidenses. Con
este hito, la Argentina se ha convertido en uno de los diez
Unicos paises que poseen esta tecnologia. Es el primero

de una constelacion de tres satélites geosincrénicos que
prestaran servicio a la Argentina y a otros paises de la region.
En septiembre de 2015, ARSAT-2 se lanzé desde la Guyana
Francesa, mientras que el lanzamiento del ARSAT-3 esta
programado para 2017.

Por otra parte, una nueva generacion de satélites cientificos
esta lista para su lanzamiento. La serie de observacién de

la Tierra SAOCOM 1y 2 utilizara datos de teledeteccion

que incorporan un radar de apertura sintética disefiado

y construido en la Argentina. La misién conjunta de la
Argentina y el Brasil SABIA-MAR estudiara los ecosistemas
oceanicos, el ciclo del carbono, la delimitacién de los habitats
marinos, las costas y los peligros que les atafien, las aguas
continentales y la pesca. También se encuentra en fase de
desarrollo la nueva serie SARE disefiada para ampliar la
observacion remota activa de la Tierra mediante el uso de
radares pticos y de microondas. La Argentina también
desarrolla nuevas tecnologias de lanzamiento a través de los
proyectos TRONADOR I y II.

La hora de la ciencia de la sostenibilidad en América
Latina

En 2009, el desarrollo sostenible se reconocié como prioridad
en una serie de foros regionales en los que participaron
ministros y otras autoridades publicas de alto rango en
América Latina (UNESCO, 2010). Los responsables de la toma
de decisiones reconocieron que América Latina poseia ciertas
caracteristicas que exigian una agenda de investigacion
especifica para la cooperacién regional, centrada en la ciencia
de la sostenibilidad.
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La regioén alberga muchos de los puntos calientes de la
biodiversidad en el mundo, ademas del mayor sumidero de
carbono del planeta en tierra. Cuenta asimismo con un tercio de
las reservas de agua dulce del mundo, y con el 12% de sus tierras
cultivables. Varios paises poseen un elevado potencial para el
usoy el desarrollo de fuentes de energia, limpias y renovables.

El subcontinente también cuenta con una de las mayores
tasas de pérdida de biodiversidad, debido a la transformacion
de los ecosistemas naturales; la conservacién y la gestion
sostenible de estos también se ve dificultada por la expansion
de la frontera agraria y los problemas relacionados con la
tenencia de tierras y la acreditacién de las propiedades
rurales. El Caribe y América Central también son muy
vulnerables, en particular, a los ciclones tropicales. Los
ecosistemas costeros y de las cuencas hidrograficas se
degradan, a medida que la expansién de las urbes incrementa
los niveles de contaminacién y alimenta la demanda de
recursos y energia (UNESCO, 2010).

A los cientificos les preocupa el impacto medioambiental

de los planes de Nicaragua para construir un canal que una
los océanos Atlantico y Pacifico y que pasaria por el lago
Nicaragua, la principal reserva de agua dulce de América
Central. En junio de 2013, la Asamblea Nacional de Nicaragua
aprobé una ley que otorgaba una concesién de 50 afios a una
empresa privada con sede en Hong Kong (China).

En agosto de 2015, la construccién de la controvertida ruta de
envio no habia comenzado aun.

La compleja naturaleza del desarrollo sostenible, en el

que los procesos biogeofisicos, econémicos y sociales
tienden a solaparse, exige un enfoque transdisciplinario
respecto a la ejecucion de la agenda de investigacion
regional (Lemarchand, 2010), combinado con nuevos planes
financieros de apoyo a la [+D asociada a escala regional y el
refuerzo de capacidades en la ciencia de la sostenibilidad
(Komiyama etal., 2011).

En las tltimas dos décadas, la publicacion de articulos
cientificos sobre temas relacionados con el desarrollo
sostenible ha aumentado un 30% mas rapido en América
Latina que en el resto del mundo. Esta tendencia subraya

el creciente interés por la ciencia de la sostenibilidad en

la regién. Sin embargo, actualmente, faltan programas de
posgrado en América Latina (y en otros lugares) en la ciencia
de la sostenibilidad. En 2015, la Universidad de las Naciones
Unidas en Tokio puso en marcha el primer programa de
doctorado en ciencias de la sostenibilidad. Las universidades
de América Latina también deberian desarrollar programas de
doctorado en este nuevo campo transdisciplinario.



La energia renovable podria tener un futuro brillante
A principios de 2014, al menos 19 paises latinoamericanos
contaban con politicas de energias renovables, y al menos
14 habian adoptado los objetivos pertinentes, sobre todo
respecto a la generacién de electricidad. El Uruguay se
propone generar el 90% de su electricidad a partir de
fuentes renovables para 2015. A pesar de poseer una tasa
de electrificacion media de casi el 95%, una de las mas

altas entre las regiones en desarrollo, el acceso a la energia
sigue planteando dificultades: se calcula que 24 millones de
personas que viven principalmente en areas rurales y remotas
carecen aun de acceso a la electricidad en América Latina.

La mayoria de los paises de la regién han adoptado politicas
regulatorias e incentivos fiscales con el fin de impulsar el
despliegue de energias renovables (cuadro 7.5). El uso de
licitaciones publicas competitivas ha cobrado impulso en los
ultimos anos. El Brasil, El Salvador, el Pert y el Uruguay han
puesto en marcha este tipo de procesos en 2013 abarcando
mas de 6,6 GW de capacidad eléctrica renovable. El ambiente
mas favorable para las fuentes de energia renovables atrae a
nuevos inversores nacionales e internacionales.

Sin embargo, el Gobierno brasilefio ha reducido su propio
compromiso con la investigacién en energia del 2,1% (2000)

América Latina

al 0,3% (2012). Las fuentes renovables han constituido la
principal victima de tales recortes, incluida la industria del
bioetanol, ya que la inversién publica se ha volcado cada vez
mas hacia la exploracion de las reservas de petréleo y gas en
alta mar frente a la costa sudeste del Brasil (capitulo 8).

La produccién de tecnologias “verdes” como las turbinas
edlicas se extiende por toda la regién. Sin embargo, las
diferencias en las estructuras y regulaciones del mercado
eléctrico han obstaculizado hasta la fecha los esfuerzos por
integrar los mercados de electricidad regionales, y la falta

de infraestructuras de transmision ha retrasado algunos
proyectos. El principal obstéculo consiste en la imposibilidad
de compensar las fluctuaciones en el suministro de energia
renovable de un pais a otro.

En cualquier caso, la regién muestra un crecimiento sin
precedentes, con grandes oportunidades para una expansion
ulterior. En 2014, el Brasil ocupé el segundo puesto mundial en
cuanto a capacidad hidroeléctrica (89 GW) y en la produccion de
combustible de biodiésel/etanol, el quinto lugar por su capacidad
de calefaccion solar de agua (6,7 GW), y el décimo por lo que se
refiere a la energia edlica (5,9 GW). México es el cuarto mayor
productor mundial de energia geotérmica (1 GW). Tanto Chile,
como México han reforzado su capacidad propia en materia de

Cuadro 7.5: Politicas reguladoras e incentivos fiscales vigentes en América Latina respecto a las energias renovables, 2015
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Nota: No existen datos disponibles para Bolivia, Cuba y Venezuela. IVA alude al impuesto sobre el valor agregado.

Fuente: REN21 (2015) Renewables 2015: Global Status Report, pp. 99-101. Renewable Energy Policy Network for the 21st Century: Paris.
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energia edlica y solar, mientras que el Uruguay ha ampliado su
capacidad edlica por habitante mas que ningun otro pais. Otras
aplicaciones innovadoras se encuentran en proceso de expansion,
como los secadores de alimentos solares en México y el Perti para
procesar frutas y café. Se necesitaran incentivos a largo plazo para
la industria y el desarrollo tecnolégico con el fin de garantizar que
estas iniciativas se implementen plenamente.

Fuerte crecimiento en el uso de las TIC...

El peso relativo de la regién en los servicios mediante “nube”
publica es cercano al 5% del total mundial, por debajo de su
proporcion del PIB global (8,3% en 2013, véase el cuadro 1.1).
Sin embargo, un crecimiento anual estimado del 26,4% indica
gue estos servicios se expandiran con mayor rapidez que

en Europa occidental. La prevision de un fuerte crecimiento
en América Latina para la computacion en la “nube” se ve
confirmada al considerar la distribucién regional de cargas

de trabajo (workload) de centros de datos en la nube, que se
espera que pasen de 0,7 a 7,2 millones de cargas entre 2011

y 2016, con una tasa de crecimiento anual acumultiva del 60%
(CEPAL, 2015c¢).

Sin embargo, las empresas de América Latina se enfrentan a
varios obstaculos para la adopcién de las TIC. Incurren en unos
costos fijos elevados asociados a la compra y el mantenimiento
de equipos y software, y a su adaptacién a los procesos de
produccién, debido a las limitadas competencias en materia
de TIC en la regioén (BID, 2014). Otro problema clave que afecta
a la difusién del servicio de banda ancha atarie a las altas

tasas cobradas por el servicio en relacién con los ingresos por
habitante. Mientras que, en la UE, las tasas de servicio mas
asequibles equivalen aproximadamente al 0,1% del ingreso per
capita, en América Latina, oscilan del 0,6% en Chile y México, a
casi el 21% en Bolivia (CEPAL, 2015).

En las dos ultimas décadas, el sector tecnolégico de Costa Rica
se ha convertido en una de las industrias mas dindmicas de
América Latina. El objetivo principal de las mas de 300
empresas del sector es desarrollar software para los mercados
locales e internacionales. La industria costarricense desempefa
asimismo un papel importante en la fabricacion y las
exportaciones de alta tecnologia, como vimos anteriormente,
aunque la salida de Intel afectard a este mercado.

En América Latina se han disefiado diversos fondos sectoriales
e incentivos fiscales para que la industria del software eleve

la productividad y la capacidad de innovacién de las PYME.

Un ejemplo de éxito en lo que ataiie a fondos competitivos

es el mencionado FONSOFT en la Argentina; otro es el de
PROSOFT en México. Ambos cuentan con un conjunto diverso de
instrumentos de politica para mejorar la calidad de la produccién
de software y promover los vinculos entre los ambitos académico
y empresarial. Estos fondos sectoriales hacen hincapié en la
colaboracién entre instituciones publicas de investigacion, la

202

transferencia de tecnologia, los servicios de extension, el fomento
de las exportaciones, y el desarrollo industrial.

Un estudio realizado por el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID, 2014) prevé que, para 2025, Buenos Aires,
Montevideo, San José, Cérdoba y Santiago serén los cinco
centros mas importantes para el desarrollo de las TICy las
industrias del software. Para entonces, se espera que la
externalizacién de procesos empresariales de lugar al empleo
de 1,2 millones de personas y genere ventas por un importe
de 18 500 millones de ddlares estadounidenses en la region.

...y en biotecnologia

El impacto de la investigacion y la innovacién en la
biotecnologia en América Latina ha sido ampliamente
documentado (Sorj et al., 2010; Gutman y Lavarello, 2013;
RICYT, 2014). Aunque el progreso en biotecnologia se ha
circunscrito fundamentalmente a un punado de centros de
investigacion y corporaciones en los paises desarrollados,
varias instituciones publicas de investigacion en los paises
de América Latina han contribuido también a estos avances
desde mediados de la década de 1950. Sin embargo, las redes
y nodos de estas instituciones se encuentran habitualmente
en los paises desarrollados, y las respectivas tecnologias no
se transfieren de manera automatica. Esta situacion ofrece
grandes oportunidades para el desarrollo local.

Hasta ahora, la inversién en biotecnologia se ha dirigido mas a
la ensefianza superior y la creacién de capacidades en el sector
publico, que hacia la I+D. Esta tendencia ha generado un terreno
fértil para las empresas privadas que desean reclutar su personal
en el dmbito local. Como se ha indicado anteriormente, la
agriculturay la sanidad absorben la mayor parte de la inversién
en varios paises. Cerca del 25% de las publicaciones de la regién
se refieren a las ciencias bioldgicas, y un 22% a las ciencias
médicas (gréfico 7.8). Una de las instituciones mas prolificas en
cuanto a la obtencién de patentes de productos farmacéuticos
es la Universidad Federal de Minas Gerais (Brasil) y, en el

sector agroalimentario, podria citarse a Embrapa (Brasil), INTA
(Argentina) e INIA (Uruguay).

Un nuimero relativamente modesto de empresas se especializan
en la transferencia de tecnologia (Gutman y Lavarello, 2013;
Bianchi, 2014). Entre las empresas de biotecnologia mas
innovadoras de la region figuran las siguientes: Grupo Sidus
(Biosidus y Tecnoplant), Biogénesis-Bagd, Biobras-Novo Nordik,
Biomm, FK Biotecnologia, BioManguinos, Vallée, Bio Innovation,
Bios-Chile, Vecol y Orius.

Segun la Confederacién Nacional de Industria Brasilefa, las
principales areas de investigacion en el marco del sistema
brasilefio de innovacion agraria son la biotecnologia, los
biorreactores, la reproduccién asistida vegetal y animal,

la biotecnologia forestal, la recogida y conservacion de



germoplasma, la resistencia de las plantas a los factores

de estrés bioticos y abioticos, los organismos modificados
genéticamente y la bioprospeccion. Existen asimismo algunos
ejemplos de contratos de I+D entre empresas publicas

y privadas. Embrapa lleva a cabo estudios con todas las
entidades que siguen, a saber: Monsanto (Estados Unidos
de América), BASF (Alemania), DuPont (Estados Unidos

de América) y Syngenta (Suiza). También existen contratos

de I+D en el Brasil respecto a la produccion de semillas con
organizaciones sin fines de lucro, como Unipasto y Sul Pasto, y
con fundaciones (Meridiano, Triangulo, Cerrado, Bahia y Goias).

El proyecto Biotech constituye un ejemplo interesante de
cooperacion subregional disefiada para aprovechar mejor
las capacidades de investigacion existentes y fomentar

la competitividad en sectores productivos en el espacio
MERCOSUR™. La segunda fase, Biotech Il, aborda proyectos
regionales de innovacion biotecnoldgica ligados a la

salud humana (diagnoéstico, prevencion y desarrollo de
vacunas contra enfermedades infecciosas, cancer, diabetes
tipo 2 y enfermedades autoinmunes) y la produccién de
biomasa (cultivos tradicionales y no tradicionales), procesos
de elaboraciéon de biocombustibles y evaluacién de sus
subproductos. Se han incorporado nuevos criterios para
responder a la demanda de los consorcios participantes respecto
a una mayor rentabilidad de la inversién y a la participacién de
mas asociados, como los procedentes de Europa.

PERFILES DE PAISES

El Observatorio Mundial de Instrumentos de Politica de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién (GO—SPIN) de la UNESCO
ofrece una descripcién completa de los sistemas nacionales
de innovacién de los 34 paises de América Latina y el Caribe,
con actualizaciones perioddicas cada seis meses'. Dado el
tamano de la regién, resumimos los acontecimientos mas
importantes desde 2010 Unicamente para los paises con una
poblacién superior a 10 millones de habitantes. Para consultar un
perfil del Brasil, véase el capitulo 8.

ARGENTINA

Lainversion en CTl se ha acelerado V
La Argentina ha disfrutado de una década de fuerte

crecimiento (en torno al 6% anual hasta 2013), fundamentado
en parte en los elevados precios de las materias primas. Sin
embargo, con el fin del auge ciclico de estos productos, el
aumento de los subsidios y una divisa fuerte, combinados

con problemas no resueltos derivados de la crisis de la deuda

del pais en 2001, han comenzado a afectar el comercio. La
economia argentina crecié Unicamente en un 0,5% en 2014,

13. Véase: www.biotecsur.org.

14. Véase: http://spin.unesco.org.uy.
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como resultado de la expansién del consumo publico (+2,8%)

se vio compensado por caidas del 12,6% en las importaciones,

y del 8,1% en las exportaciones (CEPAL, 2015a). Frente a una

tasa de desempleo del 7,1% en el primer trimestre de 2015, el
Congreso aprobd un proyecto de ley del Poder Ejecutivo con la
finalidad de ampliar el grado de formalidad laboral, a través de la
reduccién de las contribuciones patronales para microempresas y
de disminuciones de las cargas sociales para empresas de mayor
tamaio que creen nuevos puestos de trabajo.

Entre 2008 y 2013, la infraestructura de investigacion
experimentd en la Argentina una expansion sin precedentes.
Desde 2007, el Gobierno ha construido mas de 100 000 m? de
nuevos laboratorios, con otros 50 000 m? en construccién en
septiembre de 2015. El gasto en I+D casi se duplicé entre 2008
y 2013, y la cifra de investigadores y publicaciones creci6 en

un 20% y un 30%, respectivamente (graficos 7.5,7.6y 7.8).

En 2012, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Productiva (MINCYT) puso en marcha el Plan Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién: Argentina Innovadora 2020.

El Plan prioriza las regiones mas subdesarrolladas desde el
punto de vista cientifico, asignando el 25% de todos los nuevos
puestos en el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas (CONICET) a estas regiones. El Plan se organiza en una
matriz compuesta por seis dreas estratégicas (agroindustria;
energia; medio ambiente y desarrollo sostenible; salud;
industria; y desarrollo social) y tres tecnologias de propésito
general (TPG): biotecnologias, nanotecnologias y TIC.

La creacion del Fondo Argentino Sectorial (FONARSEC) por
parte del MINCYT en 2009 aceleré el paso de los instrumentos
de politica horizontales a los verticales. Su misién consiste en
establecer asociaciones de entidades publicas y privadas, con el
fin de mejorar la competitividad en los siguientes sectores:
biotecnologia, nanotecnologia, TIC, energia, salud,
agroalimentario, desarrollo social, medio ambiente y

cambio climético.

La creacién del Centro Interdisciplinario de Estudios en Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (CIECTI) en 2015 deberia proporcionar
al MINCYT un enorme impulso, ya que, en lo sucesivo, el
Ministerio podra aprovechar los resultados de estudios
estratégicos y ejercicios de prevision elaborados por el CIECTI
en el disefio de politicas futuras.

M4s de uno de cada diez investigadores a tiempo completo

en la Argentina participé en alguna iniciativa de colaboracién
internacional entre 2007 y 2013, en el marco de un total

de 1 137 proyectos de investigacion en otros paises. En algunos
casos, tal colaboracion dio lugar a que los investigadores
argentinos trabajaran con extranjeros que habian completado
periodos de practicas en instituciones argentinas como parte de
su formacién de postdoctorado.
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CHILE

Un deseo de adoptar la economia del
conocimiento

La economia de Chile crecié un 1,9% en 2014, lo que supone
una notable ralentizacion frente al 4,2% de 2013. En 2015

se prevé una expansion del 2,5%, impulsada por un notable
aumento del gasto publico y la evolucién positiva del

sector exterior (CEPAL, 2015a). Chile es el principal receptor
de IED en la regién. Solo en 2014, obtuvo més de 22 000
millones de ddlares estadounidenses por esta via. En Chile, la
proporcion de financiacién privada de la educacién supera a
la de cualquier otro pais miembro de la OCDE, con un 40,1%
del gasto en educacién procedente de fuentes privadas

(un 16,1% de promedio para los paises de la OCDE). Chile fue
el mayor pais latinoamericano que obtuvo las puntuaciones
mas elevadas en la prueba de matematicas de PISA 2012, si
bien se mantiene 71 puntos por debajo de la media de la OCDE.

En Chile, es la Oficina del Presidente de la Republica la

que dirige el sistema nacional de innovacioén, bajo la
direccion directa del Consejo Nacional de Innovacién para

la Competitividad (CNIC). Este ultimo propone las directrices
generales para la formulacién de una Estrategia nacional de
innovacién. El Comité Interministerial de Innovacién evalua a
continuacion estos criterios antes de establecer las politicas
nacionales de CTl a corto, medio y largo plazo; y supervisa
ademas la ejecucion de la Estrategia nacional de innovacion.

Los Ministerios de Educacion y de Economia desemperian

un papel protagonista en el Comité Interministerial de
Innovacion, cuya participacion se canaliza a través de las
principales instituciones publicas centradas en la CTl, a saber,
la Comision Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica
(CONICYT) y la unidad InnovaChile de la Corporacién de
Fomento de la Produccién (CORFO). Esta ultima' apoya a los
sectores con un elevado potencial de crecimiento mediante

la financiacion de las PYME y el fomento de las empresas
incipientes mediante la aportacion de capital inicial.

La Agenda de productividad, innovacién y crecimiento
econdémico en 2014-2015 del Gobierno refleja el deseo de
pasar de una economia basada en los recursos naturales,

a otra fundamentada en el conocimiento, mediante la
diversificacion de la economia y el apoyo a los sectores con
un elevado potencial de crecimiento. CORFO constituye un
asociado clave en esta iniciativa.

En marzo de 2012, el Gobierno habia modificado ya su marco
de desgravaciones fiscales para la [+D, con el fin de facilitar a
las empresas la tarea de innovar. La reforma suprimio tanto los
requisitos de admisibilidad para la colaboracién con los centros

15. Véase www.corfo.cl.
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de investigacidn externos, como la obligacion de invertir al
menos el 15% de los ingresos anuales brutos de la empresa
en |+D. En una accién cuestionada por algunos, los ingresos
de las regalias recaudadas de todas las explotaciones mineras
se utilizaron para financiar el desarrollo de agrupaciones de
entidades dedicadas a la I+D en sectores prioritarios.

En enero de 2015, la Presidenta de la Republica Michelle
Bachelet creé una Comisidn Presidencial compuesta por 35
expertos denominada "Ciencia para el desarrollo de Chile".

Su mandato consiste en elaborar una propuesta respecto

al modo de fomentar la CTl y una amplia cultura cientifica.
Actualmente se considera la posibilidad de crear un Ministerio
de Ciencia y Tecnologia.

COLOMBIA

Mayor prioridad a la innovacién '
La economia de Colombia creci6 un 4,6% en 2014.

Las previsiones de crecimiento para 2015 se han revisado

a la baja, aunque siguen situdndose entre el 3%y el 3,5%
(CEPAL, 2015a). En junio de 2015, el Gobierno aplicé varias
politicas contraciclicas denominadas colectivamente

como el Plan de Impulso a la Prosperidad y el Empleo, con

el fin de fomentar la inversién y, de este modo, limitar la
desaceleracion econémica.

Colombia prepara su entrada en la OCDE con la intencién de
adoptar, adaptar y aplicar distintas practicas mejoradas en
diversos &mbitos relacionados con la gobernanza publica, el
comercio, la inversion, los asuntos fiscales, la CTl, el medio
ambiente, la educacién y otros.

El sistema de innovacién de Colombia lo coordina el
Departamento de Planificacién Nacional y el Instituto
Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia
(Colciencias). En 2009, Colciencias se transformé en el
Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, con la responsabilidad de formular, coordinar,
ejecutar e implementar las politicas publicas relacionadas con
los planes y programas de desarrollo del pais.

En 2012, el Gobierno cred iNNpulsa Colombia con el Banco
Nacional de Desarrollo, al objeto de apoyar la innovacién y

la competitividad, con un presupuesto de 138 millones de
délares estadounidenses para el periodo de 2012-2013. Por
otra parte, en torno al 70% del Programa de gestién de la
innovacion de Colciencias se orientd hacia las microempresas
y las PYME (con un presupuesto de 20 millones de délares
estadounidenses en 2013). Desde 2009, Colciencias ha
venido asignando anualmente 0,5 millones de délares
estadounidenses al fomento de colaboracion entre las
empresas Y el sector académico. El Fondo del Sistema General


https://www.corfo.cl/sites/cpp/home

de Regalias también prioriza actualmente el desarrollo
regional en lo que concierne a la CTI.

Entre 2010y 2014, Colciencias formulé diversas estrategias
para reforzar las politicas de CTI, como Vision 2025, que
busca situar a Colombia como uno de los tres paises mas
innovadores de América Latina para 2025, y un lider mundial
en biotecnologia. Se trata de que Colombia pueda ofrecer
soluciones locales, regionales y globales a problemas como

la sobrepoblacién y el cambio climéatico, con un conjunto

de centros de excelencia que trabajan en enfermedades
transmitidas por vectores y las posibilidades de interaccion
con otros sectores: sanidad, cosméticos, energia y agricultura.

Visién 2025 propone la generacién de 3 000 nuevos doctorados

y 1000 patentes anuales, y la colaboracién con 11 000 empresas
para 2025. El programa asignard 678 millones de ddlares
estadounidenses durante el periodo de 2011 a 2014, y dirigira

sus esfuerzos a investigadores de los sectores publico y privado.
En 2014, el Gobierno puso en marcha un Programa de repatriacion
de cerebros, encaminado a procurar el retorno de 500 doctorados
emigrados durante los cuatro afios siguientes.

CUBA

Preparacion de incentivos para atraer
inversores

La economia cubana crecié en un 1,3% en 2014 y se prevé

que tal proporcion se elevara al 4% en 2015. En 2014-2015

se identificaron 11 sectores prioritarios para atraer al

capital extranjero, entre los que se cuentan la industria
agroalimentaria; la industria general; las energias renovables;
el turismo; el petréleo y la mineria; la construccién; la industria
farmacéutica y biotecnologica (CEPAL, 2015a).

Con la normalizacién de las relaciones con los Estados Unidos
de América en 2015, Cuba se encuentra en el proceso de
establecer un régimen juridico més atractivo que ofrezca
incentivos fiscales significativos y garantias a los inversores.
Cuba es ya uno de los destinos mds populares para los
alumnos universitarios latinoamericanos (véase la p. 184).

Entre 2008 y 2013, la cifra de articulos cientificos de autoria
cubana aumenté en un 11%, aun cuando el GBID retrocedié
del 0,50% al 0,41% del PIB. En 2014, el Gobierno creé el Fondo
Financiero de Ciencia e Innovacién (FONCI), con el fin de
potenciar el impacto socioeconémico y medioambiental de

la ciencia mediante el impulso de la innovacién empresarial.
Se trata de un notable avance para Cuba, teniendo en cuenta
que, hasta la fecha, la mayor parte de la financiacién de la [+D
procedia de la asignacion presupuestaria del erario publico.

Ameérica Latina

ECUADOR

Invertir en la economia del conocimiento
del futuro

La economia del Ecuador crecié un 3,8% en 2014, pero las
previsiones para 2015 se han revisado a la baja, hasta el 1,9%.
La caida del precio medio del crudo ecuatoriano de 96 délares
estadounidenses por barril en 2013, a 84 dblares en 2014 ha
dado lugar a que las exportaciones de petréleo perdieran el
5,7% de su valor en 2014, aun cuando su volumen subié un
7% (CEPAL, 2015a).

Entre 2008 y 2013, el GBID se triplicé en ddlares en PPA,

el numero de investigadores se duplicé (grafico 7.6) y la
produccién cientifica se elevé en un 50% (grafico 7.8). En

la Ultima década, la inversion publica en educacion se ha
quintuplicado, al pasar de 0,85% (2001) a 4,36% (2012), y una
cuarta parte de ésta se dedica a la ensefianza superior (1,16%).
Este acusado aumento de la financiacién de la educacién
forma parte de la estrategia mas amplia del Gobierno en
desarrollar una economia del conocimiento mediante la
reduccion de la dependencia del Ecuador respecto a los
ingresos del pldtano y del petréleo. Se ha emprendido una
reforma exhaustiva de la ensefianza superior, con el fin de
erigir dos de los pilares de toda economia del conocimiento:
la investigacién y la formacion de calidad. En 2010, la Ley

de educacién superior establecié cuatro universidades

de referencia: Ikiam (recuadro 7.4), Yachay, la Universidad
Nacional de Educacién y la Universidad de las Artes. La Ley
introdujo asimismo la educacion gratuita y un sistema de
becas escolares para brindar a un mayor nimero de alumnos
prometedores la oportunidad de acceder a una formacion
universitaria. En 2012, varias universidades privadas tuvieron que
cerrar porque no respetaban los criterios de calidad definidos
por la Ley.

Los programas de referencia establecidos por la Secretaria

de Educacién Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(SENESCYT) comprenden un nuevo sistema avanzado de

becas para que los licenciados lleven a cabo programas de
doctorado en el extranjero, y la construccién de la Ciudad del
Conocimiento, disefiada de manera similar a ciudades creadas
en China, los Estados Unidos de América, Francia, Japony la
Republica de Corea. Yachay (que significa "conocimiento"

en quechua) es una ciudad planificada para la innovacion
tecnoldgica y las empresas intensivas en conocimiento que
combina ideas, talento e infraestructuras de vanguardia. Juntos,
estos ingredientes deben ser capaces de crear una ciudad que
materialice el concepto indigena de "buen vivir". La ciudad se
organizard en torno a cinco pilares del conocimiento: ciencias
de la vida, TIC, nanociencias, energia y petroquimica. Yachay
albergara la primera Universidad de Investigacion Tecnoldgica
Experimental del Ecuador, que se vinculara a diversos institutos
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Recuadro 7.4:

Las ciudades de Quito y Guayaquil
concentran mas de la mitad de las
universidades e institutos politécnicos
del Ecuador. La Universidad Ikiam
(que significa "bosque" en jibaro) abrid
sus puertas en octubre de 2014 en

el corazén del Amazonas. El primer
contingente de 150 estudiantes
descubrié un campus rodeado por 93
hectéreas de biodiversidad excepcional;
este territorio protegido servira

como laboratorio al aire libre para los

farmacologia y la gestion sostenible de los
recursos naturales.

El objetivo es convertir lkiam en la

primera universidad de clase mundial del
Ecuador en el terreno de la ensefianza

y la investigacion. Todos los profesores
cuentan con un doctorado y la mitad

son extranjeros. La universidad ofrece
programas de nivelacion a los alumnos

de primer afio para que puedan superar
cualquier carencia en su formacién hasta el

En diciembre de 2013, se organizé un
seminario internacional en Misahuallf
(Napo), con el fin de analizar el futuro
programa académico de lkiam, asf
como la estructura organizativa y

las estrategias de investigacion de la
universidad. Participaron diez cientificos
ecuatorianos, asi como 53 cientificos
procedentes de Alemania, Australia,
Bélgica, el Brasil, el Canad3, Espafia, los
Estados Unidos de América, Francia, los
Paises Bajos, el Reino Unido, Sudafrica'y

estudiantes y los investigadores de
lkiam, que estudiaran principalmente la

de investigacion publicos y privados, centros de transferencia
de tecnologia, empresas de alta tecnologia y comunidades
agrarias y agroindustriales del Ecuador, convirtiéndose asi en
el primer eje de conocimiento latinoamericano.

En 2013, se aprobd la legislacion que certifica el
reconocimiento oficial de la condicién de investigador
cientifico y da lugar al establecimiento de diferentes
categorias de investigadores. Esta medida normativa
permite fijar salarios especiales para los investigadores, con
arreglo a su categoria de servicio.

Prioridad a la investigacion comunitariay

ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA ‘
productiva

Bolivia sigue mostrando un crecimiento

saludable: 5,4% en 2014, con previsiones del 4,5% en 2015
(CEPAL, 2015a). El Gobierno promueve la industrializacién
del sector de los hidrocarburos, asi como la extraccién de gas
natural y litio, mediante la Ley de Promocién de Inversiones
(2014) y la Ley de Mineria y Metalurgia (2014). Otros
proyectos comprenden el impulso de las exportaciones de
electricidad a la Argentina y el Brasil (CEPAL, 2015a).

El Gobierno elegido en 2005 ha adoptado un nuevo modelo
productivo comunitario con el fin de garantizar que la
produccién excedentaria atienda las necesidades colectivas,
como parte de la transicion planificada del capitalismo al
socialismo. De acuerdo con este modelo, se considera que
los cuatro sectores estratégicos capaces de generar un
superavit para los bolivianos son los de los hidrocarburos,

la mineria, la energia y los recursos medioambientales.

En lugar de utilizar este superavit para impulsar las
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momento de su admision.

la Republica Bolivariana de Venezuela.

Fuente: www.conocimiento.gob.ec.

exportaciones, el nuevo modelo aboga por utilizarlo en
el desarrollo de sectores generadores de empleo como la
manufactura, el turismo, la industria y la agricultura.

Desde 2010, el disefio de las politicas de CyT ha sido objeto de
la supervisién del Ministerio de Educacion. Se ha propuesto
una serie de programas en el marco del Plan Estratégico
Institucional 2010-2014, incluido el Sistema Boliviano de
Informacién Cientifica y Tecnoldgica (SIBICYT) y el Sistema
Boliviano de Innovacién. En el marco del plan, el Programa de
Innovacion, Investigacion, Ciencia y Tecnologia establece las
bases para los siguientes instrumentos de politica:

La realizacién de estudios comunitarios y productivos en
los institutos técnicos publicos del pais;

La creacién de centros de investigacién e innovacién en
textiles, cuero, madera y camélidos (se cree que Bolivia
cuenta el mayor nimero de llamas en el mundo);

El desarrollo de redes de investigacidn e innovacién en la
biodiversidad, la produccién de alimentos y la gestion de
la tierra y el agua; algunas de estas redes engloban a mas
de 200 investigadores de instituciones publicas y privadas,
distribuidos en diversos grupos de trabajo regionales 'y
nacionales; y

La creacién de un fondo para la CTI.

GUATEMALA

La necesidad de potenciar su \

capital humano

La economia de Guatemala crecié un 4,2% en términos reales
en 2014, frente al 3,7% en 2013. El crecimiento se vio impulsado


http://www.conocimiento.gob.ec

por un notable aumento de la demanda interna entre los
consumidores privados, en particular, junto con una baja inflacién,
el incremento de los salarios reales, y unos niveles superiores de
préstamo bancario al sector privado (CEPAL, 2015a).

El gasto publico en educacién se ha mantenido estable

desde 2006 en torno al 3% del PIB, pero sélo una octava parte
de esta cantidad se destina a la ensefianza superior, segun el
Instituto de Estadistica de la UNESCO. Ademads, entre 2008

y 2013, el gasto total en educacién pasé del 3,2% al 2,8% del PIB.
Durante este mismo periodo, el GBID cayé un 40% (en ddlares
estadounidenses en PPA) y el nimero de investigadores a
tiempo completo, en un 24%. Aunque la produccion cientifica
aumentd en un 20% (gréfico 7.8), esta progresion es modesta
comparada con la de otros paises de la region. Si comparamos
Guatemala con Malawi, un pais con casi la misma superficie y
poblacién, el PBI del primero es diez veces el del segundo, pero
Malawi publica casi tres veces mas articulos cientificos que
Guatemala. Este dato sugiere que Guatemala ha caido en la
trampa de Sisifo (véase la proxima seccion).

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONCYT) y

la Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia (SENACYT)
coordinan actualmente la CTl en Guatemala y se encargan de las
politicas de implementacion en esta area. En 2015, se debatid

un Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion para 2032,
concebido para reemplazar el plan existente. Guatemala dispone
de una amplia gama de mecanismos de financiacién, entre

los que figura el Fondo de Apoyo a la Ciencia y Tecnologia
(FACYT), el Fondo para el Desarrollo Cientifico y Tecnolégico
(FODECYT) y el Fondo Mdiltiple de Apoyo al Plan Nacional de
Ciencia y Tecnologia (MULTICYT). Estos se complementan con el
Fondo de Innovacién Tecnoldgica (FOINTEC) y el Fondo para las
Actividades de Emergencia en materia de Ciencia y Tecnologia
(AECYT). Una subvencién del Banco Interamericano de Desarrollo
en 2012-2013 ha facilitado la puesta en marcha de estos fondos.

MEXICO

Un objetivo del 1% en cuanto al GBID/PIB,
pero sin un horizonte temporal especifico
México, la segunda mayor economia de América Latina
después del Brasil, crecié un 2,1% en 2014, y se espera

que lo haga un poco mejor en 2015 (en torno al 2,4%),
segun la CEPAL. En 2014-2015, México mantuvo intensas
conversaciones con diversos paises de la UE con vistas a
entablar las negociaciones relativas a un nuevo tratado de
libre comercio. Segun el Gobierno mexicano, el objetivo es
actualizar el acuerdo suscrito en 2000, con el fin de mejorar
el acceso de los productos y servicios mexicanos al mercado
europeo, fortalecer los vinculos existentes, y crear un area
transatlantica de libre comercio (CEPAL, 2015a).

Ameérica Latina

Entre 2008 y 2013, el GBID (en délares estadounidenses en PPA)
y la produccién cientifica crecieron en un 30% (grafico 7.8) y

el nimero de investigadores a tiempo completo, en un 20%
(grafico 7.5). Para mejorar la gobernanza del sistema nacional de
innovacion, el Gobierno cred en 2013 la Oficina de Coordinacién
de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién, en el marco de la
Oficina del Presidente. Ese mismo afio, el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT) fue ratificado como el principal
6rgano de gobierno de la CTl en México.

El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 propone que el desarrollo
de la CTl se convierta en el pilar del crecimiento socioeconémico
sostenible. Plantea asimismo un nuevo Programa Especial para

la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién 2014-2018, encaminado

a convertir a México en una economia del conocimiento, con el
objetivo normativo de alcanzar un GBID del 1% PIB, pero sin ningtin
horizonte temporal especifico.

El niimero de programas de doctorado que participan en el
Programa Nacional de Estudios de Posgrado de Calidad se elevo
de 427 a 527 entre 2011y 2013. En 2015, CONACYT presto su
apoyo a unos 59 000 becarios de posgrado. México ha reorientado
sus programas de ensefanza superior hacia el fomento de las
competencias empresariales y una cultura del emprendimiento.
En 2014, la Iniciativa de Catedras CONACYT previé la creaciéon de
574 nuevos puestos para investigadores jovenes mediante concurso
y, en 2015, ampli6 este programa a otros 225 nuevos puestos. El
apoyo publico a las infraestructuras en materia de investigacion se
triplico entre 2011y 2013, al pasar de 37 a 140 millones de délares
estadounidenses.

Como parte del impulso para promover una economia

del conocimiento, México ha emprendido la creacién o la
consolidacion de Oficinas de Transferencia de Tecnologia a través
de su Fondo Sectorial de Innovacion (FINNOVA), con el fin de
animar a las instituciones que generan conocimientos a establecer
vinculos con el sector privado a través de consultoria, la concesién
de licencias, y las empresas incipientes. Paralelamente, CONACYT
ha venido estimulando la innovacién empresarial a través de

su Programa de Incentivos a la Innovacion, que duplicé su
presupuesto entre 2009 y 2014 de 223 a 500 millones de ddlares
estadounidenses.

En 2013, México propuso una nueva Estrategia nacional sobre el
cambio climatico, y en este marco, elevo el objetivo de eficiencia
energética en un 5% para la compafnia petrolera nacional PEMEX,
y aumentd la eficiencia de las lineas de transmisién y distribucién
en un 2%, y la eficiencia térmica de las centrales termoeléctricas
alimentadas por fueldleos en un 2%. El objetivo es utilizar la
investigacion endégena y un nuevo fondo sectorial conocido
como CONACYT-SENER para alcanzar estos objetivos; este ultimo
fondo facilita la resolucién de problemas en las dreas de la
eficiencia energética, la energia renovable y tecnologias "limpias
y verdes".
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Para promover el desarrollo regional, en 2009 el Gobierno
establecié el Fondo Institucional de Fomento Regional para el
Desarrollo Cientifico, Tecnoldgico y de Innovacién (FORDECYT),
como complemento de los Fondos Mixtos (FOMIX) existentes.
FORDECYT recibe fondos tanto federales (CONACYT), como
estatales para promover la I+D a escala estatal y municipal.

El nuevo régimen de ratio de contribucion para estas dos
fuentes de financiacion es, respectivamente, de 3:1. Los fondos
movilizados ascendieron Unicamente a 14 millones délares
estadounidenses en 2013.

PERU

@
Un nuevo fondo para la innovacion h

La economia peruana crecié un 2,4% en 2014

y se espera que avance en un 3,6% en 2015, impulsada por
un notable aumento de la produccién minera y, en menor
medida, por un mayor gasto publico y el estimulo monetario
generado por la reduccién en las tasas de interés y la mayor
disponibilidad de crédito (CEPAL, 2015a).

Se ha estimado que el GBID se situa en tan sélo el 0,12% del PIB
(véase el articulo de J. Kuramoto en Crespiy Dutrénit, 2014). Las
politicas de investigacion e innovacién en el Pert las coordina
el Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
Tecnoldgica (CONCYTEC). Desde 2013, el CONCYTEC ha

venido funcionando en la drbita de la Presidencia del Consejo
de Ministros. El presupuesto operativo del CONCYTEC
experimentd un enorme incremento entre 2012y 2014, al
pasar de 6,3 a 110 millones de ddlares estadounidenses.

El Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2006-2021
se centra en los siguientes pilares:

Obtencién de resultados en materia de investigacion
centrados en las necesidades del sector productivo.

Aumento del nimero de investigadores y
profesionales cualificados.

Mejora de la calidad de los centros de investigacién.

Racionalizacion de la creacion de redes y la informacion de
los sistemas de CTI.

Refuerzo de la gobernanza del sistema nacional de
innovacion.

En 2013, el Gobierno creé el Fondo Marco para la Innovacion,
la Ciencia y la Tecnologia (FOMITEC), asignando unos 280
millones de ddlares estadounidenses al disefio y la aplicacién
de instrumentos financieros y econémicos que promuevan

el desarrollo de la investigacion y la innovacion para la
competitividad. El Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico,
Tecnolégico y de Innovacién Tecnoldgica (FONDECYT) recibio
85 millones de ddlares estadounidenses en 2014, lo que
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representa un aumento respecto al ejercicio anterior. El Gobierno
ha presentado un programa de becas para doctorandos que
deseen estudiar en el extranjero (unos 20 millones de délares
estadounidenses), y para aquéllos que tengan previsto estudiar en
universidades locales (10 millones de ddlares).

REPUBLICA BOLIVARIANA
DE VENEZUELA

Descenso de la produccion cientifica ‘ '
En 2014, la economia venezolana se contrajo en

un 4% con una tasa de inflacion de dos digitos (CEPAL, 2015a).
El nimero de investigadores a tiempo completo aumenté

en un 65% entre 2008 y 2013, lo que representa la tasa de
crecimiento mas alta de la region. Sin embargo, la produccién
cientifica ha disminuido en realidad un 28% en la ultima década
(gréfico 7.8).

En 2010, una reforma del decreto regulador de la Ley orgénica
de ciencia, tecnologia e innovacion (LOCTI) establecié que los
sectores industriales y empresariales con mayores ingresos
debian pagar un impuesto especial para financiar laboratorios

y centros de investigacién. El Gobierno priorizé varias areas
tematicas a las que deben asignarse tales recursos: alimentacion
y agricultura; energia; seguridad publica; vivienda y urbanismo;
y salud publica. Se han formulado planes para las areas
relacionadas con el cambio climético y la diversidad biolégica,
bajo la direccion del Ministerio de Medio Ambiente.

Tras una serie de reformas ministeriales en 2015, al Ministerio del
Poder Popular para Educacion Universitaria, Ciencia y Tecnologia
se le encargé la tarea de coordinar la politica de CTI.

La publicacién en linea Piel-Latinoamericana refiere que

1100 de los 1 800 doctores que se graduaron de la facultad

de medicina en Venezuela en 2013 han abandonado el pais
desde entonces. Aunque no se dispone de las cifras exactas,
segun el Presidente de la Academia Venezolana de Ciencias
Fisicas, Matematicas y Naturales, muchos investigadores han
emigrado en la ultima década, la mayoria de ellos cientificos e
ingenieros, después de quedar desilusionados con las politicas
gubernamentales. Este es otro ejemplo de la trampa de Sisifo
(véase el apartado siguiente).

REPUBLICA DOMINICANA &

Crecimiento limitado a ciertos "enclaves"

econdémicos

El crecimiento econémico en la Republica Dominicana ha
sido elevado con arreglo a los estdndares regionales, con un
promedio del 5,1% en los 12 aiios transcurridos hasta 2013.
Sin embargo, este crecimiento no se ha acomparnado de
una reduccion significativa de la pobreza o la desigualdad,
contrariamente a las tendencias en algunos otros paises



latinoamericanos. Ademas, el crecimiento se ha concentrado
en gran medida en lo que se describe en ocasiones como
"enclaves" econédmicos, como el turismo combinado, las
zonas francas industriales, y la mineria, con escasa vinculacién
con la economia en general.

Dada la composicion de los sectores que impulsan el
crecimiento reciente, no sorprende que los indicadores
tradicionales de la intensidad de la investigacién empresarial,
como las exportaciones de alta tecnologia o la obtencién de
patentes, muestren poca actividad (gréficos 7.3y 7.9). Las
encuestas sobre innovacion facilitadas por la UNCTAD (2012)
ponen de relieve que lo poco que invierten las empresas en
investigacion procede principalmente de sus propios fondos,
lo que sugiere un apoyo publico débil y escasos vinculos con
los agentes no empresariales.

Las reformas constitucionales adoptadas en enero de 2010
elevaron la Secretaria de Estado de Educacion Superior,
Ciencia y Tecnologia existente a la categoria de ministerio.

Ameérica Latina

un programa nacional para fomentar la iniciativa empresarial. El

Plan Estratégico de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2008-2018 del

Ministerio establece prioridades en materia de investigaciéon en
las siguientes éreas:

Biotecnologia;
Ciencias basicas;

Energia, haciendo hincapié en las fuentes renovables y los
biocombustibles;

Ingenieria informatica e inteligencia artificial;
Innovacién en procesos, productos, bienes y servicios;
Medio ambiente y recursos naturales; y

Salud y tecnologia alimentaria.

Varias reformas esenciales recomendadas en la revision
efectuada por la UNCTAD de la politica de CTl en la Republica
Dominicana ayudaria a combinar las iniciativas publicas y
privadas en estos sectores prioritarios. Tales recomendaciones
incluyen un aumento sustancial de la inversién publica en CTI,

El Ministerio de Educacién Superior, Ciencia y Tecnologia
(MESCYT) se ha encargado desde entonces de generar
indicadores nacionales de ciencia y tecnologia, y de aplicar

el fomento de la demanda de CTl a través de la contratacion
publica, y el reconocimiento oficial de la condicion de
investigador (UNCTAD, 2012).

Cuadro 7.6: Instituciones en América Latina y el Caribe con el mayor niimero de publicaciones cientificas, 2010-2014
Paises de habla espariola de mds de 10 millones de habitantes

Argentina CONICET (51,5%) Universidad de Buenos
Aires (26,6%)

Bolivia Universidad Mayor de Universidad Mayor de
San Andrés (25,2%) San Simon (10,7%)

Chile Universidad de Chile Pontificia Universidad
(25,4%) Catoélica de Chile (21,9%)

Colombia Universidad Nacional de | Universidad de Antioquia
Colombia (26,7%) (14,6%)

Cuba Universidad de La Universidad Central
Habana (23,4%) Marta Abreau las Villas

(5,5%)

Republica Universidad Nacional Instituto Tecnoldgico

Dominicana | Pedro Henriquez Urefia Santo Domingo (6%)
(8%)

Ecuador Universidad San Pontificia Universidad
Francisco de Quito Catdlica del Ecuador
(15.0%) (11%)

Guatemala | Universidad del Valle Hospital General San
(24,4%) Juan de Dios (3,0%)

México Universidad Auténoma Instituto Politécnico
Nacional de México Nacional de México
(26,2%) (17,3%)

Peru Universidad Cayetano Universidad Nacional de
Heredia (21,6%) San Marcos (10,3%)

Venezuela Universidad Central de IVIC (15,1%)
Venezuela (23%)

Fuente: Recopilado por el autor de la Web of Science de Thomson Reuters, Sciece Citation Index Extended.

Universidad Nacional de
la Plata (13,1%)

Universidad Auténoma
René Moreno (2,6%)

Universidad de la
Concepcién (12,3%)

Universidad de los Andes
(11,9%)

Centro de Ingenieria
Genética y Biotecnologia
(5%)

Ministerio de Agricultura
(4%)

Universidad Técnica de
Loja (6,0%)

Universidad de San
Carlos (2,5%)

Universidad Auténoma
Metropolitana de México
(5%)

Pontificia Universidad
Catolica del Peru (7,5%)

Universidad Simon
Bolivar (14,2%)

Universidad Nacional de
Cérdoba (8,3%)

Museo de Historia
Natural Noel Kempff
Mercado (2,2%)

Pontificia Universidad
Catdlica de Valparaiso
(7,5%)

Universidad Valle (7,8%)

Universidad Oriente
(4,9%)

Pontificia Universidad
Catolica Madre y Maestra
(3%)

Escuela Nacional
Politécnica (5,4%)

Ministerio de Sanidad
Publica y Asistencia
Social (2,0%)

Universidad Auténoma
de Puebla (2,1%)

Centro Internacional de
la Papa (3,6%)

Universidad de los Andes
(13,3%)

Universidad Nacional de
Mar del Plata (4,3%)

Universidad Catdlica
Bolivariana San Pablo
(1,5%)

Universidad Austral de
Chile (6%)

Pontificia Universidad
Javeriana (4,6%)

Instituto de Medicina
Tropical Pedro Kouri (4%)

Hospital General Plaza
Salud (3%)

Universidad de Cuenca
(3,7%)

Universidad Auténoma
de San Luis Potosi (2,9%)

Universidad Nacional
Agraria La Molina (2,5%)

Universidad Zulia
(11,1%)
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CONCLUSION

Escapar de la trampa de Sisifo

De acuerdo con la mitologia de la antigua Grecia, Sisifo era el
mas habil de los hombres, pero su falsedad crénica enfurecio
a los dioses, que terminaron castigandolo obligadndole a
empujar una piedra cuesta arriba por una montafa, solo
para verla rodar cuesta abajo una y otra vez, por la eternidad.
Francisco Sagasti (2004) utilizé de manera sagaz la metéfora
de Sisifo para describir las dificultades recurrentes que
enfrentan los paises en desarrollo en la generacion de
actividades investigaciéon e innovacién endégenas.

La historia de las politicas de CTl en América Latina puede
compararse a la trampa de Sisifo. Las crisis econdmicas y
politicas recurrentes desde la década de 1960 han ejercido un
impacto directo en el disefio y el desempeio de las politicas
de CTl tanto para el lado de la oferta, como para el de la
demanda. La falta de continuidad de las politicas publicas a
largo plazo y la deficiente gobernanza publica en la mayoria
de los paises son en gran parte culpables de la ausencia de
politicas apropiadas de CTI durante las ultimas décadas. ;Con
qué frecuencia un nuevo partido o grupo que llega al poder
en un pais latinoamericano se dispone inmediatamente

a establecer un nuevo conjunto de reglas y politicas? Al
igual que Sisifo, el sistema nacional de innovacion asiste al
descenso montafa abajo de su politica original, mientras

el pais adopta una nueva direccién. "En CTl el desafio de
Sisifo no tiene fin. Si fuera posible mantener la roca en la
cima —en vez de que ruede hacia abajo— apareceran otras
montafas y Sisifo tendrd que empujar la roca nuevamente,
y asi indefinidamente. Construir capacidades para generar
conocimiento, desarrollar tecnologias e innovar es una tarea
permanente..." (Sagasti, 2004).

Desde los ajustes estructurales de la década de 1990,

ha surgido una nueva generacién de instrumentos de
politica de CTl que ha transformado drasticamente el
ecosistema institucional, el marco juridico y los incentivos

a la investigacion y la innovacién. En algunos paises, esta
evolucién ha resultado beneficiosa. ;Por qué entonces no
se ha estrechado la brecha entre América Latina y el mundo
desarrollado? Esto es asi porque la regidon no ha conseguido
superar los siguientes desafios.

En primer lugar, las economias latinoamericanas no se centran
en un sistema productivo que demande innovacién basada
en la ciencia. Las exportaciones de bienes manufacturados
representan menos del 30% del total de exportaciones de la
mayoria de las economias latinoamericanas. Con la notable
excepcién de Costa Rica y, en menor medida, de México, los
productos de alta tecnologia constituyen menos del 10%

de las exportaciones de manufacturas. Con la excepcién del
Brasil, el GBID se mantiene muy por debajo del 1%, y, en el
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mejor de los casos, la aportaciéon de las empresas se sitla en un
tercio de este valor. Estos ratios han permanecido constantes
durante décadas, aun cuando muchos otros paises en
desarrollo han avanzado. Como media, la intensidad de I+D en
el sector empresarial privado (expresada como porcentaje de
las ventas) es inferior al 0,4%, muy por debajo de los promedios
de Europa (1,61%) o la OCDE (1,89%) [BID, 2014]. En un reciente
estudio argentino se puso de relieve que el gasto en [+D como
porcentaje de las ventas entre 2010-2012 ascendié Unicamente
al 0,16% en el caso de las pequefias empresas, al 0,15% en el de
las medianas, y al 0,28% en el de las grandes (MINCYT, 2015). El
acervo de capital de innovacién es mucho menor en América
Latina (13% del PIB) que en los paises de la OCDE (30% del PIB).
Por otra parte, en América Latina, dicho acervo esta compuesto
fundamentalmente por la educacién terciaria, en comparacion
con el gasto en I+D que compone el acervo de los paises de la
OCDE (CEPAL, 2015c¢).

En segundo lugar, la escasa inversion en |+D refleja en parte
el nimero insuficiente de investigadores. Aunque la situacion
ha mejorado en la Argentina, el Brasil, Chile, Costa Rica 'y
México, las cifras siguen siendo bajas en términos relativos.
La escasez de personal cualificado limita la innovacion,
especialmente la que se lleva a cabo en las PYME. En torno

al 36% de las empresas que desarrollan su actividad en la
economia formal tienen dificultades para encontrar una
mano de obra adecuadamente formada, en comparacion
con el promedio mundial nacional del 21% y del 15% de la
media de la OCDE. Las empresas latinoamericanas tienen tres
veces mas probabilidades de tener que afrontar problemas
operativos graves debido a la escasez de capital humano que
las empresas del sur de Asia, y 13 veces mds que las empresas
de la regién de Asia y el Pacifico (CEPAL, 2015b).

En tercer lugar, el sistema educativo no se ha orientado para
abordar la escasez de personal especializado en CyT. Aunque

el nimero de instituciones y titulados de ensefianza terciaria
ha aumentado, las cifras siguen siendo bajas en términos
relativos, y no se centran de manera suficiente en la ciencia y la
ingenieria. Las proporciones de licenciados y doctorados en los
seis principales campos de conocimiento (grafico 7.4) ponen
de relieve una importante debilidad estructural. Mas del 60%
de los licenciados y el 45% de los doctorados obtuvieron sus
correspondientes titulos en el dmbito de las ciencias sociales y
las humanidades. Ademads, solo una pequefia proporcién de los
investigadores cientificos trabajan en el sector empresarial en
América Latina (24%), frente a la media de la OCDE del 59%. En
la Argentina, el Brasil, Chile, Colombia y México se adolece de
una falta de graduados en ingenieria en el sector privado.

Por ultimo, pero no por ello menos importante, el
comportamiento en materia de patentes confirma que las
economias latinoamericanas no buscan una competitividad
basada en la tecnologia. El mayor nimero de patentes



otorgadas por millén de habitantes entre 2009 y 2013 se
registr6 en Panama, Chile, Cuba y la Argentina, pero, en general,
las cifras son muy bajas en toda la regidn. Las solicitudes de
patentes presentadas por latinoamericanos durante el mismo
periodo en los principales campos tecnolégicos'® representaron
Unicamente el 1% de las presentadas en las economias de renta
alta en esos mismos campos.

En la ultima década, la Argentina, Chile, México y el Uruguay
han seguido el ejemplo del Brasil al pasar de los mecanismos
de financiacion horizontal, a los de financiacion vertical como
son los fondos sectoriales. De este modo, han otorgado un
impulso estratégico a los sectores econdmicos que requieren
de innovacion para aumentar la productividad, como la
agricultura, la energia y las TIC. Paralelamente, ejecutan
politicas especificas y adoptan mecanismos de incentivacién
con el fin de fomentar determinadas tecnologias estratégicas
como las biotecnologias, las nanotecnologias, las tecnologias
espaciales, y los biocombustibles. Esta estrategia comienza a
dar sus primeros frutos.

Un segundo grupo de paises comenzé a adoptar diversos
mecanismos de financiacion para promover una mayor
investigacion e innovacién endégenas: Guatemala, Panama,
el Paraguay y el Peru. Otros promueven la competitividad

a través de programas especificos, como la Republica
Dominicanay El Salvador.

En resumen, para escapar de la trampa de Sisifo, los paises
latinoamericanos deben abordar los siguientes retos:

Mejorar la gobernanza: estabilidad politica, eficacia
gubernamental en la aplicacién de politicas publicas y
control de la corrupcion.

Disefar politicas publicas a largo plazo que se extiendan
mas alla de un Unico mandato de gobierno.

Procurar la implicacién de una mayor variedad de partes
interesadas en la formulacién, la coordinaciony la
armonizacion de las politicas de CTI, con el fin de conectar
mejor los sectores de la demanda y la oferta de los
sistemas nacionales de innovacion.

Promover mecanismos de integracién regional
para compartir los costos de la I+D con el objeto de
poder abordar la agenda regional de la ciencia de la
sostenibilidad.

Modificar la cultura organizativa, con el fin de racionalizar
el ecosistema institucional responsable de la formulacion,
el seguimiento, la evaluacién de las politicas de CTly del
disefo de los instrumentos para tales politicas.

16. En concreto, maquinas y aparatos electrénicos, energia eléctrica, comunicacion
digital, tecnologfa informética, medicion y tecnologia médica

Ameérica Latina

Crear instituciones que promuevan la realizacién de
estudios de prevision y prospectiva para guiar el proceso
de toma de decisiones.

Paso a paso, América Latina ha consolidado su sistema de
investigacion cientifica, y ha ampliado su participacion
respecto al total de publicaciones a escala mundial, que pasé
del 4,9% al 5,2% entre 2008 y 2014. Se han adoptado diversos
instrumentos de politica para que la I+D enddgena sea capaz
de responder a las necesidades del sistema productivo y de la
sociedad en general. Estas iniciativas comienzan a dar fruto en
algunos paises, pero el camino por recorrer sigue siendo largo
para América Latina.

El Plan de Desarrollo Nacional 2013-2018 de México
propone elevar el GBID al 1% del PIB, pero no establece
un ano concreto como objetivo;

El Uruguay se propone generar el 90% de su
electricidad a partir de fuentes renovables para 2015.

211

£ ojnyded



INFORME DE LA UNESCO SOBRE LA CIENCIA

BIBLIOGRAFIA

Bianchi, C. (2014), Empresas de biotecnologia en Uruguay:
caracterizacién y perpectivas de crecimiento. INNOTEC
Gestion, 6: 16-29

BID (2014), ALC 2025: América Latina y el Caribe en 2025.
Banco Interamericano de Desarrollo (Inter-American
Development Bank): Washington D. C.

BID (2015), Gender and Diversity Sector Framework Document.
Banco Interamericano de Desarrollo: Washington D. C.

BID (2014), Innovation, Science and Technology Sector
Framework Document. Banco Interamericano de
Desarrollo: Washington D. C.

CEPAL (2014), Nuevas Instituciones para la Innovacion:
Prdcticas y Experiencias en América Latina, G. Rivasy S.
Rovira (eds.). Comisién Econémica para América Latinay
el Caribe: Santiago.

CEPAL (2015a), Economic Survey of Latin America and the
Caribbean. Challenges in boosting the investment cycle to
reinvigorate growth. Comision Econémica para América
Latina y el Caribe: Santiago. CEPAL (2015), La nueva
revolucién digital: de la internet del consumo a la internet de
la produccién. Comisién Econémica para América Latina'y
el Caribe: Santiago.

CEPAL (2015b), Foreign Direct Investment in Latin America and
the Caribbean. Comisién Econdmica para América Latinay
el Caribe: Santiago.

CEPAL (2015c), European Union and Latin America and the
Caribbean in the New Economic and Social Context. Comision
Econémica para América Latina y el Caribe: Santiago.

Crespi, G. y Dutrénit, G. (eds.) (2014), Science, Technology and
Innovation Policies for Development: the Latin American
Experience. Springer: Nueva York.

Crespi, G.y Zuiiga, P. (2010), Innovation and Productivity:
Evidence from Six Latin American Countries. IDB Working
Paper Series no. IDB-WP-218.

Crespi, G.; Tacsir, E. y Vargas, F. (2014), Innovation Dynamics
and Productivity: Evidence for Latin America. UNU-
MERIT Working Papers Series, no. 2014-092. Maastricht
Economic and Social Research institute on Innovation and
Technology: Maastricht (Paises Bajos).

Dutrénit, G. y Sutz, J. (eds.) (2014), National Systems, Social
Inclusion and Development: the Latin American Experience.
Edward Elgar Pub. Ltd: Cheltenham (Reino Unido).

Gutman, G. E.y Lavarello, P. (2013), Building capabilities to catch
up with the biotechnological paradigm. Evidence from
Argentina, Brazil and Chile agro-food systems. International
Journal of Learning and Intellectual Capital, 9 (4): 392-412.

212

Hirsch, J. E. (2005), An index to quantify an individual’s
scientific research output. PNAS, 102 (46): 16 569-572.

Komiyama, H.; Takeuchi, K; Shiroshama, H. y Mino, T. (2011),
Sustainability Science: a Multidisciplinary Approach. United
Nations University Press: Tokio.

Lemarchand, G. A. (2015), Scientific productivity and the
dynamics of self-organizing networks: Ibero-American and
Caribbean Countries (1966-2013). En: M. Heitor, H. Horta
y J. Salmi (eds.), Building Capacity in Latin America: Trends
and Challenges in Science and Higher Education. Springer:
Nueva York.

Lemarchand, G. A. (2012), The long-term dynamics of co-
authorship scientific networks: Iberoamerican countries
(1973-2010), Research Policy, 41: 291-305.

Lemarchand, G. A. (2010), Science, technology and innovation
policies in Latin America and the Caribbean during the
past six decades. En: G. A. Lemarchand (ed.) National
Science, Technology and Innovation Systems in Latin America
and the Caribbean. Science Policy Studies and Documents
in LAC, vol. 1, pp. 15-139, UNESCO: Montevideo.

MINCYT (2015), Encuesta Nacional de Dindmica de Empleo e
Innovacién. Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Productiva y el Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad
Social: Buenos Aires.

Moran, T. H. (2014), Foreign Investment and Supply Chains in
Emerging Markets: Recurring Problems and Demonstrated
Solutions. Working Paper Series. Peterson Institute for
International Economics: Washington D. C.

Navarro, L. (2014), Entrepreneurship Policy and Firm
Performance: Chile’s CORFO Seed Capital Program. Banco
Interamericano de Desarrollo: Washington D. C.

NSB (2014), Science and Engineering Indicators 2014. National
Science Board. National Science Foundation: Arlington VA
(Estados Unidos de América).

OCDE (2013a), OECD Reviews of Innovation Policy: Knowledge-
based Start-ups in Mexico. Organizacion de Cooperacién y
Desarrollo Econémicos: Paris.

OCDE (2013b), Territorial Reviews: Antofagasta, Chile:
2013. Organizacion de Cooperacién y Desarrollo
Econémicos: Paris.

OMPI (2015), Patent Cooperation Treaty Yearly Review.
Organizaciéon Mundial de la Propiedad Intelectual: Ginebra.

Pérez, R. P.; Gaudin, Y.y Rodriguez, P. (2012),
Sistemas Nacionales de Innovacién en Centroamérica.
Estudios y Perspectivas, 140. Comisién Econémica para
América Latina y el Caribe: México.



RICYT (2014), El Estado de la Ciencia: Principales Indicadores de
Ciencia y Tecnologia 2014. Red de Indicadores de Ciencia y
Tecnologia Iberoamericana e Interamericana: Buenos Aires.

Sagasti, F. (2004), Knowledge and Innovation for Development.
The Sisyphus Challenge of the 21st Century. Edward Elgar:
Cheltenham (Reino Unido).

Sorj. B.; Cantley, M.y Simpson, K. (eds.) (2010), Biotechnology in
Europe and Latin America: Prospects for Co-operation. Centro
Edelstein de Pesquisas Sociais: Rio de Janeiro (Brasil).

Thomas, H.; Fressoli, M. y Becerra, L. (2012), Science and
technology policy and social ex/inclusion: Analyzing
opportunities and constraints in Brazil and Argentina.
Science and Public Policy, 39: 579-591.

Ueki, Y. (2015), Trade costs and exportation: a comparison
between enterprises in Southeast Asia and Latin America.
Journal of Business Research, 68: 888-893.

UNCTAD (2012), Examen de las Politicas de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién: Republica Dominicana. Conferencia de las
Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo: Ginebra.

UNCTAD (2011), Examen de las Politicas de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién: El Salvador. Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Comercio y Desarrollo: Ginebra.

UNESCO (2010), National Science, Technology and Innovation
Systems in Latin America and the Caribbean.
En: G. A. Lemarchand (ed.) Science Policy Studies and
Documents in LAC, vol. 1. UNESCO: Montevideo.

Guillermo A. Lemarchand (nacido en 1963: Argentina)
es astrofisico y especialista en politica cientifica. En 2000,
fue nombrado Académico Plenario de la Academia
Internacional de Astrondutica (Paris). Copresidio el
Consejo Asesor de la Comision de Ciencia y Tecnologia
del Parlamento argentino (2002-2005). Desde 2008, ha
trabajado como consultor de politica cientifica para

la UNESCO, para la que ha disefiado y desarrollado el
Observatorio Mundial de Instrumentos de Politica de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién (GO—SPIN).

Ameérica Latina

RECONOCIMIENTOS

Nuestro agradecimiento a Julia Taguefa Parga, Subdirectora
de Desarrollo Cientifico del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT) en México, y a Alberto Majé Pineyrua,
Secretario General del Programa Iberoamericano de Ciencia
y Tecnologia para el Desarrollo (CYTED) en el Uruguay,

por aportar informacion para el presente capitulo, y a su
asistente Monica Capdevielle. El autor expresa asimismo su
gratitud a Carlos Aguirre-Bastos, Ernesto Fernandez Polcuch
y Alessandro Bello por su contribucién a la elaboracion de
los recuadros y a dos anénimos evaluadores por sus valiosas
sugerencias.

213

£ ojnyded





