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Esta nueva edicién de El Estado de la Ciencia tiene la
particularidad de ser también un medio para conmemorar
los veinte afios de funcionamiento de la RICYT. Como
suele suceder con los aniversarios que completan una
década, es una oportunidad para revisar las experiencias
pasadas y pensar en el futuro.

El papel de la ciencia, la tecnologia y la innovacién en
Iberoamérica, y particularmente en América Latina, ha
cambiado con respecto a 1995. Particularmente lo ha
hecho el interés de los gobiernos en estos temas y el
esfuerzo dedicado a estas actividades. En el primer taller
de indicadores, que sembro la semilla de la red, se daba
cuenta de un creciente interés por la ciencia y la
tecnologia como herramientas para el desarrollo, pero en
un contexto de marginalidad de estas actividades en las
agendas de las politicas publicas en la regién.

La experiencia de algunos paises en desarrollo, como los
del sudeste asiatico, que emprendieron un camino de
desarrollo basado en el conocimiento fue tomado por
aquel entonces como un modelo posible para nuestra
region. Pero la formulacion de politicas en ciencia y
tecnologia, asi como la gestién de estas actividades, se
tornaba muy dificil sin contar con informacion. Existia una
gran demanda por indicadores relevantes y confiables
como herramientas para la toma de decisiones, en un
contexto en el que la gran mayoria de los paises no
contaba con ellos.

En ese terreno fértil pero que requeria mucho trabajo,
Mario Albornoz y un grupo de colegas pudo hacer crecer a
la RICYT. Asi la red supo responder a las demandas de
informacion de los organismos nacionales de los paises
—cada uno con sus particularidades- que requerian
herramientas para la gestion y a las de los usuarios
expertos de la academia, haciendo sinergia con otras
instituciones siempre que fue posible. En resumen, la
RICYT se constituy6 en una verdadera red de actores
heterogéneos, que con el tiempo adquiri6 una dindmica
propia y una organizacién més elaborada.

PROLOGO

El panorama es diferente en 2015. El contexto muestra
una region en la que la ciencia, la tecnologia y la
innovacion tienen un papel importante en las agendas de
gobierno. Como evidencia de ello, en los Ultimos diez afios
se ha llegado a duplicar la inversién en actividades de 1+D
en nuestra region. Es importante considerar también que
eso se produjo en una época de fuerte expansion
econdmica de América Latina. La desaceleracion de las
economias regionales en los Ultimos afos nos obliga a
plantearnos si los gobiernos seguiran viendo a la ciencia 'y
la tecnologia como una prioridad en la época de
restricciones econémicas que nos toca transitar.

También la situacién es distinta dentro de la RICYT. Hoy
contamos con una buena cobertura de informacién para la
mayor parte de los paises de América junto a Espafia y
Portugal. Contamos también con un activo grupo de
expertos que alimentan las discusiones metodologicas
que se dan dentro de la red y que nos han permitido
publicar cuatro manuales regionales y avanzar en la
produccién de otros. Asimismo, la participacion activa de
representantes de todos los paises de la region en las
reuniones anuales del Comité Técnico de la red le dan un
gran respaldo y solidez al trabajo de la RICYT.

Pero también sigue habiendo cuestiones por resolver. La
heterogeneidad en cuanto a la distribucion de
capacidades para la construccion de indicadores en los
paises iberoamericanos es un desafio que sigue presente.
El enfoque de la RICYT es el de aprovechar las
capacidades existentes en paises de mayor desarrollo
relativo para fortalecer el crecimiento de quienes lo
demandan, pero esto requiere un esfuerzo de
coordinacion y de recursos para facilitar esa asistencia
técnica que es necesario obtener y gestionar.

También es necesario que la red sepa interpretar y dar
espacio a las demandas de nuevos indicadores en los
paises iberoamericanos, demandas que no siempre
coinciden con el desarrollo de informacién estadistica en
otras regiones del mundo. Por ejemplo, los paises



latinoamericanos muestran una recurrente necesidad por
medir el impacto de sus esfuerzos en ciencia y tecnologia
para satisfacer demandas sociales, lo que resulta l6gico
en sistemas de investigacion sostenidos principalmente
por el sector publico. La RICYT, como foro regional, debe
acoger estas demandas, pero también servir de vinculo
con otros foros internacionales y su trayectoria especifica
en el desarrollo de indicadores.

Considero que una de las principales lecciones de estos
primeros veinte afios de la RICYT es que la red ha llegado
hasta aqui, principalmente, porque ha conseguido ser util
a los actores que en ella participan. Los organismos
nacionales de ciencia y tecnologia no estan obligados en
ningun sentido a enviar sus datos ni a participar de la
actividades de la red. De la misma manera, los expertos
regionales que colaboran en la produccién de documentos
metodologicos y manuales ofrecen su tiempo y capacidad
generosamente en los documentos que se redactan y en
los talleres a los que convocamos. El desafio de quienes
participamos de la RICYT, y principalmente de los que
estamos involucrados en su coordinacion, es mantener
esa dinamica de colaboracion en la que el resultado final
es siempre mayor que la simple suma de los esfuerzos
individuales.

En esta oportunidad, a continuaciéon del habitual recorrido
grafico por las principales tendencias en los indicadores
de la RICYT, presentamos un apartado especial sobre el
vigésimo aniversario de la red. Comienza con un articulo
de Mario Albornoz que, relatando los principales hitos del
desarrollo de la red a lo largo de su historia, ofrece una
reflexibn sobre la problemética de hacer indicadores en
Iberoamérica y de los desafios que adn quedan por
delante.

El texto se detiene también en los aportes de los
principales actores que hicieron posible la RICYT aunque
no da cuenta plenamente del trabajo de su autor. La
RICYT respondi6 a una demanda pero su construccion no
fue sencilla. Alinear voluntades y conseguir recursos para
ponerla a andar y sostenerla fue una tarea de gran
complejidad y que requiri6 de la coordinacién de una
figura con la capacidad profesional y fuerza personal
como la de Mario Albornoz.

Las reflexiones sobre el vigésimo aniversario se
completan con un articulo de Jesus Sebastian, quién tuvo
un papel importante en los primeros pasos de la red y en
el posterior desarrollo de los indicadores de
internacionalizacion de la ciencia. El texto hace un relato
del origen vy significado de la RICYT, pero también de lo
que espera a la red en los proximos veinte afios. El
desafio planteado es el de ensamblar y construir sistemas
de indicadores para ofrecer un mejor mapa de los
sistemas de ciencia y tecnologia de la regién, de cara a
brindar mejores herramientas para la politica, la gestién y
la evaluacion.

Adicionalmente, el Estado de la Ciencia 2015 cuenta con
una serie de articulos que hacen foco en diferentes
discusiones actuales de la mediciéon de las actividades de
ciencia, tecnologia e innovacion.

El primero de ellos aborda el desarrollo en las tecnologias
de proposito general (nanotecnologia, biotecnologia 'y TIC)
a partir del andlisis de las patentes a nivel mundial,
haciendo foco en la region iberoamericana. El trabajo fue
desarrollado por el equipo de la RICYT y del Observatorio
Iberoamericano de la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad
de la OEIl y utilizo6 la tecnologia Intelligo (www.explora-
intelligo.info) para el analisis de los datos.

El segundo articulo, realizado por Carmelo Polino vy
Myriam Garcia Rodriguez revisa la evolucion de las
encuestas iberoamericanas de percepcion publica de la
ciencia y la tecnologia. En primer lugar se sitia a las
encuestas como insumos para la formulacién vy
seguimiento de las politicas publicas de ciencia y
tecnologia. Posteriormente, se analiza el desarrollo de los
indicadores en Iberoamérica como parte de un proceso de
cooperacion regional que le dio impulso y ayudé a
consolidar institucionalmente a las encuestas. Finalmente,
se presenta un grupo de indicadores que permiten
comparar los paises de la regién con lo que acontece en
Europa, los Estados Unidos y Asia, organizados segun las
cuatro dimensiones de andlisis propuestas por el Manual
de Antigua.

Por ultimo, Facundo Albornoz, Victoria Anauati y Ezequiel
Garcia Lembergman presentan un analisis econométrico
de la relacion entre los planes estratégicos en ciencia,
tecnologia e innovacion de los paises iberoamericanos, su
traduccion en instrumentos de politica y su relacién con la
produccion cientifica. Buscan asi tender un puente ente las
politicas y mecanismos de promocién de areas
estratégicas y sus resultados cuantificables. Las
conclusiones muestran en qué medida los esfuerzos
direccionados hacia areas estratégicas han afectado la
evolucién relativa de la produccion de conocimiento en
€s0s campos, convirtiéndose en un insumo relevante para
la definicién de politicas publicas.

Este libro se completa con 46 indicadores comparativos de
inversion, recursos humanos, graduados, publicaciones y
patentes, que ofrecen un panorama estadistico detallado
de Iberoamérica y que fue posible gracias al aporte de
informacion de los organismos nacionales de ciencia y
tecnologia que participan de la red. La informacion
publicada en este volumen esta también disponible en
formato digital en el sitio de la RICYT (www.ricyt.org), junto
con los indicadores actualizados y los contenidos surgidos
de las diferentes actividades de la red.

Rodolfo Barrere



1.1. EL ESTADO DE LA CIENCIA EN IMAGENES

El presente informe contiene un resumen grafico sobre las
tendencias de los indicadores de ciencia y tecnologia de
América Latina y el Caribe (ALC) e Iberoamérica.

La informacion para la elaboracién de estos gréaficos es
tomada de la base de datos de la RICYT, cuyos
indicadores principales los encontraré en las tablas de la
Gltima seccion de este volumen o en el sitio www.ricyt.org.

Es importante hacer algunas aclaraciones respecto a su
construccion:

Los subtotales de América Latina y el Caribe e
Iberoamérica son construidos a partir de la informacion
brindada por los Organismos Nacionales de Ciencia y
Tecnologia de cada pais durante el relevamiento anual
sobre actividades cientificas y tecnologicas que realiza la
red y completados con estimaciones propias. En el caso
de las estimaciones para los regionales de Europa, Asia y
Africa se utilizan las bases de datos de la Organizacién
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
(http://www.oecd.org) y la del Instituto de Estadisticas de
la Unesco (http://www.uis.unesco.org).

En los graficos se toma como periodo de referencia los
diez anos comprendidos entre el 2004 y el 2013, siendo
éste el ultimo afio para el cual se dispone de informacion
en la mayoria de los paises.

Los valores relativos a inversion en [+D y PBI se
encuentran expresados en Paridad de Poder de Compra
(PPC), con el objetivo de evitar las distorsiones generadas
por las diferencias del tipo de cambio en relacién al dolar.
En el caso de los paises de Iberoamérica y el Caribe se
han tomado los indices de conversion publicados por el
Banco Mundial.

Para la medicién de los resultados de la 1+D, se presentan
datos acerca de publicaciones cientificas y de patentes.
Este informe contiene informacién de bases de datos
multidisciplinarias, como Science Citation Index y Pascal,
asi como también de bases de datos especializadas en
diferentes areas tematicas.

En el caso de las patentes, se presenta informacion
obtenida de las oficinas de propiedad industrial de cada
uno de los paises que forman parte del relevamiento y, en
algunos casos, la informacion es complementada con la
informacidén provista por la Organizacion Mundial de
Propiedad Intelectual (OMPI).

Por Gltimo, en el anexo de este volumen, se encuentran
las definiciones de cada uno de los indicadores que se
utilizan tanto en este resumen grafico como en las tablas
gue se presentan en la ultima seccion del libro.



PRINCIPALES EVIDENCIAS

El contexto econdmico

La economia del conjunto de paises de América Latina y el Caribe (ALC) tuvo una evolucién muy positiva a
lo largo de los ultimos diez anos, reflejandose en un crecimiento del 77% de su Producto Bruto Interno (PBI)
entre 2004 y 2013.

La inversion en I+D

La evolucién positiva del PBI propicié un aumento de los recursos econémicos destinados a I+D. La inversion
en |+D de ALC pas6 de casi 27 mil millones de délares (medidos en PPC) en 2004 a mas de 60 mil millones
de 2013, es decir un crecimiento del 126%.

El panorama en Iberoamérica también fue muy positivo, en los Gltimos cuatro afios se observa un
desaceleramiento y caida de la inversion en I+D de Espafna y Portugal. Ambos paises (que explican el 27%
del blogue en 2013) tuvieron un descenso en su inversion en |+D cercano al 2% en el Gltimo afio respecto
al anterior.

Si bien la evolucion de la inversién en 1+D de ALC mostrd una evolucién muy positiva de acuerdo a los
valores de inversion de diez afos atras, es importante no perder de vista que dicha inversidn representa tan
solo el 3,5% del total mundial. La region se caracteriza por un fenédmeno de concentracion en el cual tres
paises, Brasil, México y Argentina, representan el 90% de la inversion regional.

En términos relativos al PBI, el conjunto de paises iberoamericanos realizé una inversion que represento el
0,88% del producto bruto regional en 2013, mientras que ese mismo indicador para ALC alcanz¢ el 0,77%.
Portugal es el pais iberoamericano que mas esfuerzo relativo realiza en 1+D, invirtiendo el 1,33% de su PBI
en estas actividades. Espafa alcanza el 1,23%. Brasil es el pais de ALC con mayor intensidad de inversion
en [+D en relacion a su economia, alcanzando el 1,24%. Es también el Unico que ha superado la barrera del
1%. El resto de los paises latinoamericanos invirtieron menos del 0,7% de sus productos en [+D.
Comparativamente, la inversion de los paises de ALC e Iberoamérica continia siendo mucho mas baja a la
inversion realizada por los paises industrializados. Por ejemplo, Israel y Corea superan el 4%, mientras que
Alemania y EEUU estan cerca del 2,8%.

Recursos humanos dedicados a I+D

La cantidad de investigadores y becarios EJC en Iberoamérica ha experimentado un crecimiento del 47%
entre 2004 y 2013, al pasar de 317 573 a 465 474 investigadores EJC. Si tenemos en cuenta la distribucion
de este capital humano de acuerdo a su sector de empleo, podemos observar que en el 2013 el 56,4% de
los investigadores realizé sus actividades de investigacion en el &mbito universitario.

Graduados

El total de titulados de grado pasé de aproximadamente 1,57 millones de titulos en carreras de grado en
2003 a 2,39 millones en 2013. Las ciencias sociales contintan siendo las mas elegidas por los estudiantes
de grado en Iberoamérica y por lo tanto las que registran el mayor nimero de graduados con un crecimiento
constante a lo largo del decenio. En 2013 el 54% de los titulados de grado provenian de estas areas.




En el caso de los graduados en maestrias, el predominio de las ciencia sociales aparece matizado por el por
el niumero de graduados en humanidades (18%), seguidos por los graduados en ingeniera y tecnologia
(12%) y ciencias médicas (11%).

El numero total de estudiantes que finalizaron sus estudios de doctorado en Iberoamérica ha tenido un
crecimiento significativo, pasando de alrededor de 21 mil titulados en 2004 a 38 mil en el afio 2013, es decir
un aumento del 81% durante el periodo. En el caso de la distribucion por disciplinas de los titulos de
doctorado, las ciencias naturales y exactas ocupan un lugar importante al representar el 22% del total de
titulos.

Publicaciones

La cantidad de articulos publicados en revistas cientificas registradas en el Science Citation Index (SCI) por
autores de ALC creci6 un 123%. Se destaca el crecimiento de Brasil que logra aumentar en un 2,5 la
cantidad publicaciones en esta base de datos.

Iberoamérica logro aumentar su participacion en todas las bases de datos internacionales, al incrementar su
produccion cientifica local en 2pp entre el 2004 y el 2013.

Patentes

La cantidad total de patentes solicitadas en las oficinas nacionales de los paises iberoamericanos, aumento
un 33% entre 2004 y 2013. Las fluctuaciones en el niUmero de solicitudes de patentes en Iberoamérica
responden principalmente a la fluctuacion de aquellas solicitudes realizadas por no residentes, es decir,
principalmente a empresas extranjeras protegiendo productos en los mercados de la region.




1. EL CONTEXTO ECONOMICO

1.1. Evolucion porcentual del PBI en bloques de paises seleccionados durante el periodo 2004-2013.

220%

A

200%
Todos los blogues de paises representados en /
180%

este grafico tienen una tendencia positiva en el
periodo comprendido entre 2004 y 2013, /

aunque acusan de maneras distintas el impacto 160%
de la crisis econémica en 2009. El bloque mas //
afectado es Europa. Los paises asiaticos son 140%
los de mayor crecimiento en este periodo, con

un crecimiento del 110%. ALC aparece a 120% —
continuaciéon, con un aumento del 77% de su
economia. 100% G

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

e ALC = |beroamérica Estados Unidos y Canada
Europa — Asia Oceania

1.2. Evolucion del PBI de ALC e Iberoamérica durante el periodo 2004-2013 (millones de dolares en PPC)
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2. RECURSOS ECONOMICOS DEDICADOS A I+D

2.1. Evolucién de la inversion en 1+D de ALC e Iberoamérica, periodo 2004-2013
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En el Gréfico 2.1 se ve reflejada la inversion en
1+D, expresada en millones de délares PPC, en
ambos blogues de paises. Se puede observar
que la inversion en |+D se expandié en el
periodo, acompanando en lineas generales el
desarrollo de la economia.

Si bien a lo largo del decefio el crecimiento de
la inversion en [+D de ambos bloques es
superior a la de sus respectivos PBI, los
vaivenes econdémicos han afectado a los
recursos destinados a la ciencia y la
tecnologia. La desaceleracion del 2009
también se refleja en este gréfico, asi como la
moderacion posterior del crecimiento.

2.2. Distribucion sectorial de la inversion en I1+D en Iberoamérica
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En 2013 la inversion en |+D de Iberoamérica
supero los 83 mil millones de délares (medidos
en PPC), lo que significo un crecimiento del
108% con respecto a los 40 mil millones de
2004. En 2013, el 52% de ese monto fue
financiado por el gobierno y el 38% por las
empresas. El resto de los sectores estan por
debajo del 5%.

La ejecucion de la 1+D, en cambio, tiene una
distribucion distinta, con una transferencia de
recursos del sector gobierno al resto,
principalmente a la educacién superior. El
gobierno ejecuta el 22% de los montos
financiados, las empresas el 44% vy las
instituciones de educacién superior el 30%



2.3. Distribucidn sectorial de la inversion en I+D en ALC

En ALC, en cambio, se registra un crecimiento
aun mayor de la inversiéon en |+D, alcanzando
el 126%. Se pasa asi de casi 27 mil millones en
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financiamiento de la I+D es mas importante que
en Iberoamérica, cercano al 60% del total. La
participacion de las empresas es menor,
financiando el 36% de la [+D. Se trata de una
caracteristica distintiva de los paises de la
regibn con respecto a paises mas
desarrollados, en los que la inversion del sector
empresas supera a la del gobierno.

En cuanto al sector de ejecucion de los
recursos, los tres sectores principales tienen
una participacion similar. El gobierno y las
instituciones de educacion superior ejecutan el
30% de los recursos cada una y las empresas
el 33%.
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2.4. Evolucién porcentual de la Inversion en I+D (en PPC) en bloques de paises seleccionados durante el periodo

2004-2013

En el contexto internacional, ese crecimiento de
la inversion en 1+D de ALC e Iberoamérica fue
muy positivo, superando el crecimiento de las
economias regionales. ALC aumentdé su
inversion en |+D un 126% en estos diez anos e
Iberoamérica lo hizo un 108%. Sélo Asia supero
en crecimiento a estos blogues, con un
crecimiento del 139%.

Sin embargo, es importante tener presente que
la inversion en [+D de ALC en términos
absolutos es considerablemente inferior a otros
bloques como la Unién Europea o Estados
Unidos y Canadd, los cuales mostraron una
evolucion de la inversibn en I+D mas
moderada, aunque sostenida a lo largo de la
serie.
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2.5.1. Inversion en I+D en PPC en paises seleccionados (afios 2009 y 2013)
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Los paises de mayor inversion en [+D de
Iberoamérica muestran tendencias divergentes
desde la crisis internacional que tuvo impacto
en 2009. Espana y Portugal presentan un
descenso de la inversion entre ese ano y 2013,
del 12% y el 7% respectivamente. Los paises
de mayor inversion en ALC, en cambio, tienen
una tendencia positiva. Argentina crecié un
52%, México un 41% y Brasil un 37%.

2.5.2. Inversion en I+D en PPC en paises seleccionados (afios 2009 y 2013)
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En los paises de ALC con un volumen de
inversibn menor también se aprecian
variaciones diferentes. Colombia registr6 un
incremento muy fuerte de su inversion en [+D,
con un aumento del 70% entre 2009 y 2013.
Chile aparece con un crecimiento menor,
alcanzando el 55%, seguido de Costa Rica, en
términos de incremento del esfuerzo realizando
en [+D, con un 32%. Uruguay mantuvo en 2013
un volumen casi equivalente al de 2009. Cuba
fue el Unico pais que baj6 levemente su
inversion en 1+D.



2.6. Distribucion de la inversion en I+D en ALC (afio 2013 o ultimo dato disponible).

Otra caracteristica de ALC es la fuerte
concentracion de la inversién en I+D: sélo tres
paises representan mas del 90% del esfuerzo
regional. En 2013, Brasil represent6 el 65% de
la inversion regional en I1+D, seguido por
México con el 16% y Argentina con casi el
10%. Todo el resto de los paises acumulan
menos del 9% del total de ALC.

Si bien esta concentracion guarda relacion con
la que se da al comparar el tamafio de sus
economias con el valor del PBI a nivel
regional, la brecha existente entre estos tres
paises y el resto de los paises de América
Latina en materia de inversion en 1+D resulta
aun mas significativa.

16.4%

65.4%

m Argentina

m Brasil o México B Resto

* O Gltimo dato disponible.

2.7. Inversion en I+D en relacion al PBI en paises y regiones seleccionados (afio 2013 o ultimo dato disponible).

En 2013 el conjunto de paises iberoamericanos
realizdé una inversion que representé el 0,88%
del producto bruto regional, mientras que ese
mismo indicador para ALC alcanz6 el 0,77%.
Portugal es el pais iberoamericano que mas
esfuerzo relativo realiza en I+D, invirtiendo el
1,33% de su PBI en estas actividades. Espana
alcanza el 1,23%. Brasil es el pais de ALC con
mayor intensidad de inversibn en 1+D en
relacion a su economia, alcanzando el 1,24%.
Es también el Unico que ha superado la barrera
del 1%. El resto de los paises latinoamericanos
invirtieron menos del 0,7% de sus productos en
1+D.

Comparativamente, la inversion de los paises
de ALC e Iberoamérica continta siendo inferior
a la inversion realizada por los paises
industrializados. Por ejemplo, Israel y Corea
superan el 4%, mientras que Alemania y EEUU
estan cerca del 2,8%.
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3. RECURSOS HUMANOS DEDICADOS A I+D EN IBEROAMERICA

3.1. Cantidad de Investigadores EJC (incluidos becarios) de Iberoamérica. Valores totales y distribucion segun
sector de empleo.

465474 Distribucién por sector

de empleo

1.3%
14.7%
317573
56.4% 27.6%
2004 2013

m Gobierno m Educacion Superior
m Empresas (publicas y Privadas) m Org. priv. sin fines de lucro

* Estimaciones realizadas por RICYT, en base a la informacion brindada por los paises de Iberoamérica sobre investigadores y becarios EJC.

La cantidad de investigadores y becarios EJC en Iberoamérica ha experimentado un crecimiento del 47% entre 2004 y 2013, al
pasar de 317 573 a 465 474 investigadores EJC.

La informacion sobre la cantidad de investigadores del Grafico 3.1 se encuentra expresada en Equivalencia a Jornada Completa
(EJC), una medida que facilita la comparacién internacional ya que se trata de la suma de las dedicaciones parciales a la
investigacion que llevan a cabo los investigadores durante el afo, divididas por el nimero de horas de una dedicacién completa a
la [+D durante un afio. Es decir, refiere con mayor precision al tiempo dedicado a la investigacion y resulta de particular importancia
en sistemas de ciencia y tecnologia en los que el sector universitario tiene una presencia preponderante, como es el caso de los
paises de América Latina, dado que los investigadores dedican una parte de su tiempo a la [+D y otra a la docencia o la
transferencia.

Si tenemos en cuenta la distribucion de este capital humano de acuerdo a su sector de empleo, podemos observar que en el 2013
el 56,4% de los investigadores realiz6 sus actividades de investigacion en el ambito universitario. El sector de la educacion superior
ha concentrado entre el 51% y el 56% del total de investigadores EJC a lo largo de los diez afios bajo analisis. Alrededor del 28%
de los investigadores EJC de la region se desempenaron en el sector empresario y el 15% lo hicieron en instituciones de |+D
pertenecientes al ambito publico.



3.2. Cantidad de investigadores EJC en paises seleccionados (afo 2013 o ultimo dato disponible).

Si analizamos la cantidad de investigadores y
becarios EJC en cada pais de Iberoamérica,
observamos un panorama similar al sefalado
para el gasto en I+D en ALC, en el que se
evidencia una distribucién de recursos muy
desigual entre los paises de la region.

De acuerdo al ultimo dato informado por los
Organismos Nacionales de Ciencia vy
Tecnologia de cada pais, podemos ver que
Brasil y Espana concentran la mayor cantidad
de investigadores EJC. En el caso de Brasil, el
pais cuenta con 138 653 investigadores EJC,
un valor casi tres veces mayor que el pais
latinoamericano que le sigue: Argentina, con 50
785 investigadores y becarios en EJC.

Le siguen México, con un volumen de 43 592
investigadores, y Portugal con 37 813. En una
escala menor, se encuentran paises como
Colombia y Chile, con 7 193 y 5 943
investigadores EJC respectivamente.
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* Incluye informacién brindada por los paises de Iberoamérica sobre investigadores y becarios
EJC. En los casos de México, Guatemala y Paraguay los datos corresponden al afo 2012, en los
de Panamé y Ecuador al 2011 y en el de Brasil al 2010.

3.3. Investigadores PF seguin sexo, afo 2013*.

Resulta interesante también analizar el
porcentaje de mujeres y hombres abocados a
tareas de investigacion. Para ello, en el Grafico
3.3 se presentan los porcentajes de la
desagregacion de investigadores, expresados
en cantidad de personas fisicas, segun sexo.
Se evidencia que la cantidad de hombres
investigadores es mayor que el de mujeres en
la mayoria de los paises, con la excepcion de
Argentina, Paraguay y Venezuela.
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*Los valores de cada categoria se encuentran expresados en porcentajes en relacion a la suma
de los valores informados para la desagregacion por sexo de investigadores en personas fisicas.
En los casos de Guatemala, Paraguay y Venezuela los datos corresponden al afo 2012, en los
de Panama y Ecuador al 2011.



3.4. Mapa de posicionamiento de paises iberoamericanos segun recursos dedicados a I+D (afio 2013 o ultimo
dato disponible).
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En el presente grafico de dispersion se encuentran representados el total de paises de Iberoamérica de acuerdo a tres variables
resumen que describen los recursos financieros y humanos dedicados por cada pais a las actividades cientificas y tecnolégicas
para el ano 2012 (o ultimo ano disponible). El tamano de la burbuja es proporcional a la inversién en 1+D que realiza cada pais, y
éstas se ubican de acuerdo a los valores que adopta la inversion en relacion al PBl en el eje horizontal y la cantidad de
investigadores EJC del pais segln la Poblacion Econémicamente Activa (PEA) en el eje vertical.

Como resultado, en el panorama que obtenemos los paises mejor posicionados de acuerdo a estas variables de analisis (es decir
los mas cercanos al cuadrante superior derecho) son Portugal, Espafia y, en menor medida, Brasil. Tanto en el caso brasilero como
el mexicano, la cantidad de investigadores en relacion a la PEA es menor que la de paises con economias de menor tamafo
relativo.

Ademas, se puede observar que la mayor cantidad de paises se ubican en valores menores al 0,5% de la inversion en 1+D en
relacion al PBI, con un investigador EJC cada mil integrantes de la PEA. Entre ellos, se desatacan Chile y Colombia por la cantidad
de recursos que destinan a |+D y, con volumenes de inversion mucho menores, Uruguay y Costa Rica.



4. FLUJO DE GRADUADOS

4.1. Evolucion del nimero de titulados de grado en Iberoamérica.
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4.2. Titulados de grado en Iberoamérica segun disciplina cientifica, ano 2013.
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El grafico 4.1 muestra la evolucion del total de titulados de grado en Iberoamérica entre los afios 2004 y 2013. Puede observarse
que el total de titulados paso6 de aproximadamente 1,57 millones de titulos en carreras de grado en 2003 a 2,39 millones en 2013,
lo cual implicé un crecimiento del 52%.

Si analizamos la composicion de los titulados de grado segun disciplina cientifica al final del periodo, observamos que las ciencias
sociales ocupan un lugar preponderante en el total de egresados de carreras de grado en Iberoamérica representando el 54% del
total de titulos. Le siguen luego las la ingenieria y tecnologia y las ciencias médicas con pesos similares del 14% y 15%. Las
disciplinas humanisticas, por su parte, representaron el 7% y las ciencias naturales el 6%.



4.3. Evolucion del namero de titulados de maestrias en Iberoamérica
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4.4. Titulados de maestrias en Iberoamérica segun disciplina cientifica, afno 2013.
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La cantidad de graduados de maestrias practicamente se ha triplicado desde 2004 a 2013, con un crecimiento mas acelerado a
partir del afio 2006, impulsado principalmente por los valores informados por Portugal. Respecto a la distribucion por disciplina
cientificas en 2013, el predominio de las ciencias sociales aparece matizado por el numero de graduados en humanidades (18%),
seguidos por los graduados en ingeniera y tecnologia (12%) y ciencias médicas (11%).



4.5. Evolucion del nimero de doctores en Iberoamérica
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El nimero total de estudiantes que finalizaron sus estudios de doctorado en Iberoamérica ha tenido un crecimiento significativo,
pasando de alrededor de 21 mil titulados en 2004 a 38 mil en el afno 2013, es decir un aumento del 81% durante el periodo. A
diferencia del caso de los titulados de grado y de maestria, la mayor cantidad de graduados de doctorado corresponde a
humanidades (24%) seguido por las ciencias naturales y exactas que también tienen un lugar preponderante, representando el 22%
del total de titulos de doctores.



5. INDICADORES DE PRODUCTO

5.1. Evolucion del nimero de publicaciones en el Science Citation Index (SCI).
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En los afios comprendidos en esta serie, la
cantidad de articulos publicados en revistas
cientificas registradas en el Science Citation
Index (SCI) por autores de ALC crecié un
123%. Se destaca el crecimiento de Brasil que
logra aumentar en un 2,5 la cantidad
publicaciones en esta base de datos. Estados
Unidos, el lider mundial en el SCI en base al
volumen de su produccion cientifica, muestra
una evolucion estable y sostenida a lo largo del
tiempo con un crecimiento del 31% entre el
2004 y el 2013.

5.2. Participacion de Iberoamérica en distintas bases de datos, afios 2004 y 2013.
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La participacion de autores pertenecientes a
paises de Iberoamérica en las bases de datos
bases CAB (Ciencias Agricolas), SCI
(Multidisciplinaria), BIOSIS (Biologia), PASCAL
(Multidisciplinaria), MEDLINE (Salud), Compendex
(Ingenieria) e Inspec (Fisica) ha aumentado
considerablemente en el decenio analizado. En
promedio, en todas estas bases se observé un
crecimiento de 2pp entre 2004 y 2013. En SCI
y Compendex, la presencia de autores
iberoamericanos superé los 2.5 pp de un afio a
otro.
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5.3. Solicitudes de patentes en Iberoamérica segun residencia del solicitante, periodo 2004-2013
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5.4. Solicitudes de patentes por no residentes en relacion al total de solicitudes*.

En sintonia con el grafico anterior, aqui se 120%
observa que para el afo 2013 el 89% de las
solicitudes de patentes en paises 100% 99%
iberoamericanos corresponde a no residentes,

570 92% 92% 89%
principalmente a empresas extranjeras o
protegiendo productos en los mercados de la 80% 7
region. Espana es el pais en el que este

fenémeno es mas marcado, con un 99% del 60% 1

total de las solicitudes en manos de no

residentes. En México ese valor alcanza al 92% 40% A

y en Argentina al 87%. Uno de los valores mas

bajos de ALC lo obtiene Brasil, donde el 77% de 20%

las solicitudes corresponden a no residentes.

En conjunto, las solicitudes de no residentes en 0% A

ALC alcanzan el 92%. Argentina Brasil México Espafia ALC Iberoamérica

* 2013 o ultimo ano disponible.



2.1. DESPUES DE VEINTE ANOS

Recordar los origenes de la RICYT nos obliga a retroceder
hasta un poco mas alla de 1995, el afio de su creacion, por
parte del Programa CYTED. En noviembre de 1994,
desde la Universidad Nacional de Quilmes convocamos a
un Taller Iberoamericano de Indicadores de Ciencia y
Tecnologia. Ignorabamos por entonces que habria de ser
el primero de una larga serie de talleres y congresos hasta
el presente. Tampoco estdbamos seguros del éxito que
habria de tener aquella convocatoria y de hecho nos
vimos sorprendidos, no solamente por el nuimero de
inscriptos, sino por su representacion institucional. Con
Nacho Avalos, por entonces Presidente del CONICYT de
Venezuela, comenzamos entonces la que habria de ser
una larga amistad. Recuerdo también a Ubirajara Pereira
Brito, Viceministro de Ciencia y Tecnologia de Brasil, quien
nos animé a impulsar un proyecto de largo plazo y mas
tarde habria de brindarnos un gran apoyo en los primeros
pasos de la RICYT. Hernan Jaramillo fue otro entusiasta
impulsor de aquello que empezaba a manifestarse.
Sandra Brisolla también nos acompafi6é desde el
comienzo.

Puede parecer curioso el momento histérico en que esto
se producia, ya que por entonces en Brasil se habia hecho
carne la idea de que se trataba de una “década perdida” y
gran parte de los paises de América Latina se plegaban a
la ola neoliberal. Eran tiempos del “Consenso de
Washington”, con su recetario de liberalizacion financiera
y del comercio internacional, privatizacion de las
empresas publicas y desregulacion de los mercados.
Muchos gobiernos replanteaban el papel del estado, lo
que condujo a que éste viera reducido su ambito de
accion, abandonando sectores de actividad que hasta

MARIO ALBORNOZ *

entonces le eran indiscutiblemente propios para adoptar
otras funciones, mas vinculadas con las regulaciones y el
control de la calidad, que en la practica muchas veces
conllevaron un retroceso en la financiacion publica a
muchas actividades; entre ellas, las académicas,
cientificas y tecnolégicas.

El modelo basado en la industrializacion sustitutiva de
importaciones que fuera impulsado por CEPAL durante
décadas era por entonces ya tan sélo un recuerdo. Habia
entrado en crisis en la mayor parte de los paises de
América Latina en un contexto de convulsiones internas,
presiones externas, gobiernos autoritarios y democracias
debilitadas, después de haber tenido un éxito parcial. En
la segunda mitad de la Ultima década del siglo pasado,
testigo de los comienzos de la RICYT, la economia global
se veia amenazada por las crisis financieras. 1994 no fue
solamente el afio en el que se propuso la creacion de la
RICYT, sino también el del “efecto tequila”.

Poco espacio para las politicas cientificas y tecnoldgicas
dejaba este escenario, pese a que, paradéjicamente, un
aire de modernidad envolvia el modelo y en su retérica
estaba la I+D y algo mas tarde la innovacion. Pero cuando
convocamos al Taller de Quilmes descubrimos que algo
estaba cambiando. En aquel momento comprendimos que
la necesidad de contar con informacion confiable y
comparable no era solamente un tema de interés
académico, sino una necesidad percibida por los
gobiernos latinoamericanos que comenzaban a mostrar
un interés renovado en contar con la ciencia y la
tecnologia como instrumentos necesarios para el
desarrollo.

* Coordinador del Observatorio Iberoamericano de la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad y fundador de la RICYT.
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Aquel primer encuentro termin6 con un pedido al CYTED
para crear una red. Con el impulso que le daba Jesus
Sebastian, el Programa tardé poco mas de cinco meses
en crearla. En mayo de 1995 nacia la RICYT. Por la misma
fecha, la Secretaria General de la Organizacién de
Estados Americanos (OEA) convocaba también a una
reunion para impulsar el interés por los indicadores. Mi
primera participacion como coordinador de la RICYT fue
en Washington. Cuando expuse los propdsitos de la red,
hubo acuerdo en unir ambas iniciativas. Anna Maria Prat,
con su sonrisa y su entusiasmo, estaba presente en la
reunion y ya no dejaria de estar junto a la RICYT hasta su
fallecimiento, hace dos afios. Manuel Mari fue el impulsor
en la OEA de la idea de que la nueva red fuera a la vez
iberoamericana e interamericana. Por ese motivo, el
conjunto de paises de los que la RICYT da cuenta incluye,
ademas de los de América Latina y el Caribe, a Espania,
Portugal, Estados Unidos y Canada. Bajo la forma
asociada con OEA convocamos al segundo Taller de
Indicadores, que tuvo lugar al afo siguiente, 1996, en
Cartagena de Indias, con un éxito masivo de participantes.
Jennifer Sue Bond, responsable de indicadores de la
National Science Foundation (NSF), se revelé como una
eximia bailarina y una experta de consulta obligada en los
primeros pasos.

Cuando la RICYT fue creada, la problematica de los
indicadores en América Latina era mas una demanda que
una realidad. El anuario del BID, dedicado a la ciencia y la
tecnologia, ofrecia escasas cifras y muy desactualizadas.
Las de Brasil, por ejemplo, tenian diez afios de
antigiedad. La mayor parte de los paises apenas podia
ofrecer informacién y cuando lo hacia, quedaban muchas
dudas acerca de la posibilidad de compararlas. Por este
motivo, la normalizacién aparecié como el primer desafio
a enfrentar y asi fue que los primeros indicadores sobre
los que se empez6 a trabajar fueron los del Manual de
Frascati.

Con el tiempo, la RICYT fue incorporando nuevas familias
de indicadores y con ellos se aproximaron nuevos
expertos y mas jovenes se sumaron al grupo inicial. El
nucleo que elabor6 el Manual de Bogotéa tuvo su anclaje
en Colciencias, gracias a un proyecto financiado por OEA
que permitié conformar un grupo de expertos con Moénica
Salazar, Hernan Jaramillo, Gustavo Lugones y Judith
Sutz, con el apoyo juvenil de Guillermo Anll6. La
problematica de la innovacion nos llevé rapidamente a la
de la vinculacion de las universidades y los centros
publicos de 1+D con las empresas. En América Latina este
tema tiene especial importancia porque la gran mayoria de
los investigadores tienen su lugar de trabajo en centros
académicos. Juan Carlos Carullo, del Centro REDES,
venia proponiendo desde el mismo punto de partida de la
RICYT, en 1995, desarrollar indicadores de vinculacion.
Pasado un tiempo, la RICYT invit6 al grupo INGENIO, de
la Universidad Politécnica de Valencia, a elaborar el
documento de base. Se organizaron varias reuniones
espaciadas, durante las que madur6 el proyecto,
actualmente en marcha, de elaborar el Manual de
Indicadores de Vinculacion al que, siguiendo la costumbre

de bautizar los manuales con el nombre de ciudades
significativas, llamamos Manual de Valencia.

Los indicadores de percepcion publica de la ciencia fueron
el nucleo tematico que aproxim6 la RICYT a la
Organizacion de Estados Iberoamericanos (OEIl) y abrid
las puertas a una estrecha colaboracion con José Antonio
Lépez Cerezo y Carlos Vogt, entre otros. Carmelo Polino
se formé en esa linea de trabajo hasta haberse convertido,
como lo es hoy, en un referente internacional en el tema.
JesUs Sebastian coordiné el Manual de Santiago, con el
apoyo de la CONICYT de Chile, que se volcé en el
proyecto con Rafael Correa, Anna Maria Prat y el propio
Enrique D’Ettigny, quien fuera Presidente de CONICYT y
durante cuya gestion diera un apoyo generoso a la RICYT.

Otro campo que la RICYT abordé casi desde sus
comienzos fue el de los indicadores bibliométricos. Es
imposible escribir esta parte de la historia sin recordar al
entonces CINDOC, en el CSIC espafiol. Isabel Gomez
Caridad y Rosa Sancho fueron apoyos fundamentales en
ese proceso. Mas tarde Rodolfo Barrere y Lautaro Matas
desarrollaron una bateria de indicadores bibliométricos
basados en distintas fuentes, que la RICYT publica todos
los afios. Lautaro fue mas alla y desarroll6 Intelligo, una
herramienta original para explorar y procesar informacion
en grandes repositorios textuales. Presentado en su
version preliminar en 2009 y actualmente expandido hacia
diversas aplicaciones, Intelligo es muy apreciado por su
utilidad para la vigilancia tecnoldgica.

El Manual de Lisboa, dedicado al establecimiento de
pautas para la interpretacion de datos estadisticos y la
transicidbn de Iberoamérica hacia la Sociedad de la
Informacién, fue presentado en 2006. En 2009 la RICYT
dio a conocer una nueva version que contenia una serie
de modificaciones y agregados. En esta actividad fue
decisivo el apoyo del Centro de Altos Estudios
Universitarios de la OEIl y del Ministério da Educacéo de
Portugal. Maria de Lurdes Rodrigues, junto a Joao
Trocado da Mata, fueron los lideres de esta actividad en
Portugal. Roberto Carneiro fue un sabio consejero en
alguna etapa en las discusiones sobre aspectos
conceptuales, que inesperadamente no resultaron
sencillas. Antonio Firmino es también un amigo portugués
que acompafd no solamente el Manual de Lisboa, sino
también el desarrollo de los indicadores de percepcion
publica de la ciencia y la tecnologia que culminaron en el
Manual de Antigua.

En 2004, en el marco del VI Taller de Indicadores de la
RICYT, realizado en Buenos Aires, se firm6 el
Memorandum de Acuerdo entre el Instituto de Estadistica
de la UNESCO (IEU) y la RICYT para cooperar en el
campo de los indicadores de ciencia y tecnologia. La firma
del acuerdo formalizd la cooperacién que, de hecho, la
RICYT y el IEU ya venian realizando. El convenio
establecié un marco general de cooperacion entre las dos
instituciones y puntualmente establecia que RICYT
seguiria realizando el relevamiento de informacién en los
paises que la integran y brindaria la informacién al IEU,
respetando el principio de no duplicacion de los datos.



La RICYT tuvo desde el comienzo una gran visibilidad, lo
que fue siempre una gran ventaja y no dejaria de ser un
problema, ya que resultaba dificil explicar algo tan
elemental como su materialidad institucional. ;Doénde
quedaba, de quién dependia, con qué presupuesto
contaba? Mientras recibiamos los primeros pedidos de
ayuda técnica y hasta solicitudes de subsidios, tratdbamos
de armar un minimo equipo técnico, inicialmente en la
Universidad de Quilmes y més tarde en el Centro REDES.
Ernesto Fernandez Polcuch dio sus primeros pasos en la
vida profesional colaborando en la consolidacion de la red.
Gustavo Arber acompan6 el surgimiento de la RICYT
desde su origen en la Universidad de Quilmes, en la que
todavia era estudiante. Tiempo después seria Secretario
Técnico de la RICYT, hasta que asumi6 responsabilidades
en el area de indicadores del gobierno argentino. Ese
pequefo grupo era toda la institucionalidad de la RICYT. El
presupuesto habia que solicitarlo afio tras afo al CYTED,
a la OEA, mientras disponia de la posibilidad de financiar
proyectos, a los paises, al BID y a otras organizaciones,
segun la actividad que proyectaramos. José Antonio
Cordero, quien reemplazé a JesUs Sebastian en el
CYTED, impuls6 que la RICYT fuera una red permanente,
a fin de evitarle los pedidos anuales de renovacion.
Lamentablemente, su sucesor no tomdé esto en cuenta.
Agueda Menvielle, desde la entonces Secretaria de
Ciencia y Tecnologia, nos dio apoyo ante la OEA para que
se otorgara financiamiento a un programa de actividades
de la red en los paises.

A partir de 2007, la RICYT comenz6 a organizar una
reunion anual de los responsables de elaborar los
indicadores de ciencia, tecnologia e innovacion. Después
de cierto tiempo, esta reunién anual tomé el caracter de
Comité Técnico de la RICYT y se realiza rotativamente,
con una presidencia que acompafa la designacion de la
siguiente sede. Este accionar colectivo ha tenido
numerosas ventajas. Obviamente, el didlogo cara a cara
acerca de los problemas practicos que se enfrentan en la
tarea de elaborar los indicadores conduce a un
aprendizaje reciproco y constituye un instrumento mas
eficaz que los propios manuales para lograr la
normalizacion y hacer que sean comparables. Para la
RICYT ha sido un paso adelante en su institucionalizacion
y ha consolidado el apoyo por parte de los organismos de
ciencia y tecnologia de cada pais.

En mayo de 2010 hizo eclosion una crisis que venia
prefigurandose en la relacion con el Programa CYTED. En
uno de los momentos de mayor reconocimiento por parte
organizaciones como UNESCO, la Organizacion Para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), el
Banco Interamericano del Desarrollo (BID), OEA y la
propia OEI, el CYTED decidié desvincularse de la red. Fue
un momento dificil que se produjo mientras estabamos
dedicados a organizar el VIl Congreso Iberoamericano de
Indicadores de Ciencia y Tecnologia que habria de
llevarse a cabo en Madrid, con el apoyo indispensable de
Luis Plaza en la organizacion. El alejamiento del CYTED
no impidié que dispusiéramos de los recursos necesarios
para el traslado de representantes de todos los ONCYT al
encuentro, ademas de otros invitados, garantizando asi el

exito del Congreso. En una nota dirigida al Secretario
General y a los Miembros del Consejo Directivo del
Programa CYTED, dejé constancia de que esa situacion
dificilmente comprensible no habia sido buscada por la
coordinacion de la RICYT, y que la lamentaba
profundamente.

En aquel momento dificil fue fundamental el apoyo que
nos brindara Juan Carlos Toscano, quien facilité que la red
fuera invitada por la OEIl para funcionar en forma asociada
con el recién creado Observatorio Iberoamericano de la
Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad, lo que constituye la
situacion actual. Dario Pulfer merece nuestro
reconocimiento por su permanente apoyo en la Oficina de
la OEI en Buenos Aires.

En octubre de 2013 la RICYT inici6 una nueva etapa, con
un mayor grado de institucionalizacion. Se constituyo,
ademas del Comité Técnico que ya venia funcionando, un
Consejo con funciones de asesoramiento de alto nivel. En
la reunion del Consejo realizada en Bogota durante el IX
Congreso Iberoamericano de Indicadores, se produjo el
cambio de autoridades en la red y con ello quedo clara su
madurez institucional luego de casi 20 afios de existencia.
Elegi ese momento para dar por terminadas mis funciones
como Coordinador y pasé a formar parte del Consejo de la
Red. En mi reemplazo asumié el cargo Rodolfo Barrere,
quien venia desempefiandose como Secretario Técnico.
Rodolfo estd plenamente identificado con la RICYT,
cuenta con la capacidad técnica necesaria y tiene toda la
energia que se requiere para impulsar las actividades y
fortalecer los vinculos.

NUEVOS ESCENARIOS

El panorama que se abre hoy a la “nueva” RICYT es
apasionante: nada menos que acompafar las
transformaciones que Iberoamérica ha comenzado a
enfrentar en ciencia y tecnologia. En los ultimos diez anos,
la politica cientifica y tecnolégica ha sido progresivamente
incorporada y potenciada en la agenda de los paises de
Iberoamérica. La inversion en ciencia, tecnologia y
educacion superior ha aumentado en casi todos ellos. La
mayor parte ha comenzado a aplicar politicas de estimulo
a la innovacion. Han sido, ademas, afnos de cierta
bonanza econémica para los paises de América Latina,
que se han visto beneficiados con un aumento del precio
de sus materias primas exportables, aunque esto no haya
repercutido en una transformacion de su estructura
productiva, agregando valor tecnoldgico a sus productos.
La deuda social sigue siendo elevada, pero en cambio ha
logrado ser incorporada en la agenda publica. La sociedad
parece haber tomado conciencia de la necesidad urgente
de dar soluciéon al problema de la pobreza.

No es un camino sencillo porque las capacidades en 1+D
son todavia incipientes en la mayoria de los paises, los
recursos destinados a [+D adn son escasos en
comparacion con otras regiones del planeta, y porque la
crisis actual en el mundo desarrollado confirma las
sospechas de muchos latinoamericanos, en el sentido de
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que los modelos no son directamente extrapolables,
particularmente cuando esta socavada la fe ciega en el
progreso asegurado. Los nuevos escenarios obligan a
pensar en nuevos analisis de oportunidades y tendencias,
al tiempo que ponen en cuestion antiguas certidumbres.

El contexto actual es diferente al de 1994. Las preguntas
que es preciso formular son, por ello, necesariamente
otras. En materia de indicadores de ciencia y tecnologia,
es necesario repensar muchas cuestiones y revisar
algunas ideas que hace veinte afos considerdbamos
seguras. Si en 1994 la prioridad era aplicar el Manual de
Frascati para normalizar las estadisticas de 1+D, en 2013
son otros los temas que estan en el centro de la escena:
temas relativos a la consolidacion de capacidades para la
investigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico, a la
modernizacion de la estructura productiva, al logro de la
equidad social, a la elevacion de los niveles educativos y
a la participacion ciudadana. El camino que esta por
delante debe ser recorrido con originalidad, aprendiendo
de los demas, pero sin renunciar a buscar nuevos
senderos.

El acierto de una politica depende de muchos factores, de
los cuales el fundamental es la legitimidad de quien la
formula y los consensos sobre los que se apoya. Pero
depende también de aspectos de caracter técnico, que
remiten a la correcta lectura de la realidad y al acierto en
el disefio de los instrumentos para modificarla. Es una
vieja leccidon que daba UNESCO, la de que el éxito de una
politica depende del acierto de los diagnosticos de la
situacion de base. En los afos setenta UNESCO
recomendaba comenzar a elaborar planes a partir de un
inventario de los recursos disponibles. Aquellos
inventarios eran los antecedentes de los actuales
indicadores.

La importancia de disponer de informacion para evaluar
capacidades es evidente. Los planes de ciencia y
tecnologia de casi todos los paises priorizan temas como
la nanotecnologia o la biotecnologia. Sin embargo, no
todos tienen el personal bien formado para trabajar en
esos temas. La también antigua recomendacion acerca de
contar con la “masa critica” necesaria vuelve a tener
sentido en épocas en que cierto ethos romantico no
siempre ayuda a poner los pies sobre la tierra.

Paradoéjicamente, més alla de la presunta objetividad de la
ciencia, la politica cientifica y tecnolégica es un campo
fertil para la retérica, por cuanto es facilmente asociable en
el plano simbolico con valores que la opinién publica
asume positivamente, como las ideas de progreso, de
desarrollo o de autonomia nacional. Por eso, no es raro
que el discurso politico enfatice la importancia asignada
por los gobiernos a la ciencia y al desarrollo tecnolégico.
Lamentablemente, la politica real no siempre acompana el
discurso. Amilcar Herrera era consciente de ello cuando
distinguia entre las “politicas explicitas” (las retéricas) y las
“implicitas” (la real asignacion de recursos), a las que
consideraba como las verdaderas politicas.

Las propias politicas constituyen un dato a ser relevado y
sus resultados deben ser evaluados. Daniel Malkin, en
paso por el BID, nos solicitd un catalogo de instrumentos
de politica en ciencia, tecnologia e innovacién aplicados en
los diferentes paises, con su dimensionamiento vy
eventuales resultados. Ariel Gordon y Sergio Emiliozzi
prepararon los documentos de base que fueron el impulso
inicial para que la RICYT desarrollara la plataforma de
Politicas CTI, que contiene una descripcién de los
sistemas institucionales por pais, detallando categorias
como la estructura institucional, el marco legal y los
organismos de politicas en ciencia tecnologia e innovacion
para veintidos paises de Iberoamérica. Contiene también
informacion sobre veinte categorias de instrumentos de
politica en ciencia, tecnologia e innovacion.
Complementada con una biblioteca online, y Gltimamente
con la coleccion completa de la historica revista Ciencia
Nueva, la plataforma constituye una informacién de gran
utilidad para los estudiosos de las politicas y para los
tomadores de decisidon en esta materia.

Las reuniones de discusion conceptual han sido frecuentes
a lo largo de estos afios. Hemos discutido acerca de la
tension entre lo idiosincratico y lo comparativo, enfatizando
la importancia de los contextos; hemos analizado
largamente la nocion de impacto social de la ciencia;
muchos talleres estuvieron dedicados a tratar de
comprender y sistematizar los procesos que se conjugan
en la llamada “sociedad de la informaci6on” y hemos
prestado especial atencion a la cultura cientifica. Ademés
hemos dialogado mucho con los amigos de la OCDE
acerca de los rasgos peculiares de la innovaciéon en el
contexto del tejido productivo latinoamericano.

Comprendimos ademas la importancia de monitorear el
estado de la opinion publica sobre ciencia y tecnologia. Los
desafios de vincular la ciencia y la tecnologia a las
demandas sociales, asi como la necesidad de fomentar la
participacion ciudadana, requieren la continuidad y
profundizacion de los esfuerzos por medir la percepcion
social de la ciencia y la tecnologia. La RICYT, junto con la
OEl y la Fundacién Espafiola para la Ciencia y la
Tecnologia (FECYT), impulsd estudios comparativos de
alcance regional, en base a metodologias comunes de
medicién, que fueron realizados con el apoyo de
instituciones politicas, cientificas y universidades
nacionales en distintos paises.

Los escenarios son cambiantes y los desafios actuales son
inéditos. No se trata solamente de que estemos viviendo
una revolucion cientifica y tecnoldgica sorprendente, sino
que en estos Ultimos afios el mundo esta experimentando
profundos cambios a nivel politico, econémico y social. Es
dificil saber como continuara este proceso, pero cuando
vemos los estremecimientos del sur de Europa, las
convulsiones del norte de Africa, las migraciones masivas
de quienes huyen de las guerras, del extremismo y de la
pobreza, no podemos dejar de tener en cuenta que vivimos
en un mundo muy convulsionado.



En ese contexto, la mayoria de los paises de América
Latina han tenido una oportunidad de crecer, lo que les
permite hoy pensar a largo plazo, con metas de desarrollo
sustentable y equidad social. Aprovechar esa ventana de
oportunidad es una tarea que involucra a la ciencia, la
tecnologia y la educacion. Esta vez hay menos
certidumbres y menos ejemplos para imitar. Los
latinoamericanos debemos disponernos a pensar
estrategias propias, para lo cual se requiere nueva
informacion confiable. Aprender a reunir esa informacién
sera una tarea convocante para quienes producen
indicadores en estos paises. La RICYT tiene alli una gran
ventana de oportunidad para mostrase util acompafiando
y estimulando la reflexion sobre estos problemas.
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2.2. INDICADORES: ENTRE LA METRICA Y

INTRODUCCION

La celebracion de los veinte afios de la puesta en marcha
de la RICYT y de esta publicacibn conmemorativa me
ofrece la oportunidad de compartir reflexiones sobre la
elaboracién, el uso y, en algunos casos, abuso de los
indicadores. Algunas reflexiones no tienen un fundamento
empirico claramente establecido, son fruto de la
observacion y andlisis en los diferentes paises y entornos
institucionales en los que he navegado en los Ultimos
veinte anos, tratando de comprender inicialmente los
procesos de la cooperacion internacional y de la
internacionalizacion de la investigacion y la educacion
superior, especialmente de las universidades.

El titulo de este ensayo quiere mostrar las multiples
dimensiones que pueden alcanzar los indicadores, de
meros numeros que muestran la medida de alguna
propiedad o caracteristica en el &mbito de la investigacion
a piezas que nos ayudan a configurar mapas, por ejemplo,
de un sistema cientifico técnico nacional, cuya complejidad
y cuyo rigor en los contornos vendra dado por la capacidad
de interpretar, contextualizar, complementar e
interrelacionar las diferentes partes.

ORIGEN Y SIGNIFICADO DE LA RICYT

La creacion de la RICYT trat6 de llenar un hueco existente
en América Latina con relacibn a una métrica que
permitiera conocer el estado de la ciencia en los diferentes
paises, utilizando inicialmente los indicadores basicos del
Manual de Frascati. El interés de un grupo de expertos
reunidos en un taller prospectivo y la disposicién del
Programa CYTED por acoger la iniciativa de este grupo
liderado por Mario Albornozofrecieron una institucionalidad
multilateral e iberoamericana, como Red tematica del
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Programa, que propicié una etapa inicial de desarrollo y la
implicacion mas o menos comprometida de todos los
paises del ambito regional. La consolidacion, el rigor y el
prestigio que fue consiguiendo la Red le hizo ampliarse a
los paises miembros de la Organizacion de Estados
Americanos (OEA) y ser aceptada por organismos
internacionales como referente latinoamericano de
indicadores de ciencia y tecnologia. Su evolucidén
independiente, pero paralela a las vicisitudes por las que
pas6é el CYTED entre 2005 y 2010, le ayudé a
desembarcar en el marco institucional de la Organizacion
de Estados Iberoamericanos (OEIl), en el que se
desenvuelve actualmente.

La RICYT ha realizado un esfuerzo continuado por ofrecer
a los paises y a los organismos internacionales una
informacion sistematizada y periodica de indudable utilidad
para caracterizar el estado de la ciencia y la tecnologia en
los paises de la Red. La RICYT ha supuesto ademas la
generalizacion del interés por los indicadores en todos los
organismos rectores de la ciencia y la tecnologia de los
paises de América Latina y un aprendizaje continuo sobre
su elaboracion, si bien todavia se evidencia una calidad
heterogénea en algunos indicadores, debida a factores
como la interpretacion y los criterios en los diferentes
paises de los parametros a medir, la solidez de los
sistemas de informacion o la rotacién en los encargados de
acopiar los datos en los paises.

La RICYT ha mostrado desde sus inicios un interés por
adaptar los indicadores tradicionales elaborados en los
paises con mayor desarrollo en ciencia y tecnologia a la
realidad de los paises latinoamericanos. Este interés se ha
desarrollado especialmente en el ambito de indicadores
mas especializados: la innovacion, la sociedad de la
informacion, la internacionalizacién de la ciencia y la
tecnologia y la percepcion publica de la ciencia y la
tecnologia. Creo que este esfuerzo ha permitido ir
fraguando una comprension de la ciencia y la tecnologia
en sintonia con la existente en los afios dorados del
“pensamiento latinoamericano de la ciencia y la
tecnologia”.
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EL MANUAL DE SANTIAGO

Mi acompanamiento a la RICYT ha sido continuo, con mas
0 menos intensidad, primero como Secretario General del
Programa CYTED en los afios iniciales de desarrollo de la
Red, y después como miembro de su comité asesor y
coordinador del grupo de trabajo que elabor6 el Manuel de
Santiago de indicadores de internacionalizacién de la
ciencia y la tecnologia (publicado en 2007)."

¢ Por qué el Manual de Santiago? El Manual respondi6 a la
constatacion de que la dimensién internacional se ha ido
consolidando como un componente intrinseco del ambito
de la 14D y de los sistemas cientifico técnicos (SCT). Las
expresiones de la dimensién internacional se encuentran
crecientemente en las actividades de formacion,
especializacion y circulacion de los investigadores, en las
actividades de investigacion a través de proyectos
conjuntos y redes, en las modalidades de difusion de los
resultados de la investigacién, en las modalidades
organizativas (desde las redes teméticas a los centros,
consorcios y alianzas estratégicas), en los flujos de
financiacion de las actividades de [+D y en los procesos de
transferencia y uso del conocimiento.

El peso de la internacionalizacion y el creciente interés por
la elaboracion de estrategias para la internacionalizacion
en el marco de las politicas cientificas nacionales,
especialmente en los paises mas desarrollados, llevo a la
decision de elaborar un sistema de indicadores con varios
objetivos. Entre ellos se encuentra el sensibilizar a los
paises latinoamericanos sobre las oportunidades vy
caracteristicas de la internacionalizacion de los Sistemas
de Ciencia y Tecnologia (SCT), facilitar la autoevaluacion
del grado de internacionalizacion del SCT a nivel
institucional y del pais, facilitar la elaboracion, el
seguimiento y la evaluacion de politicas explicitas de
fomento de la internacionalizacion y permitir estudios
comparativos entre paises.

La elaboracion del Manual de Santiago ofrecié la
oportunidad de experimentar una metodologia para el
disefio de indicadores en un ambito nuevo en América
Latina, como era la dimension internacional de la ciencia y
la tecnologia.

Frente a consideraciones parciales y subordinadas de los
indicadores de internacionalizacién de la ciencia y la
tecnologia en la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OCDE), la National Science
Foundation y la Unién Europea, la RICYT se caracterizd
por adoptar un enfoque sistémico y elaborar un sistema de
indicadores especifico y propio para la
internacionalizacion.  Ademas, considerando las
especificidades de los paises latinoamericanos, se puso
énfasis en el caracter dual de la internacionalizacion vy,
especialmente, en la internacionalizaciéon de los

1. Disponible en: www.ricyt.org/Manuales.

componentes internos de los SCT (internacionalizacion
hacia dentro o en casa), mas que en la dimension
internacional de los resultados de la investigacion
(proyeccion internacional), aspecto central en los
indicadores de los organismos internacionales.

Fijado el objetivo del Manual, medir la dimension
internacional en un SCT, y tras el analisis de diferentes
estrategias para su elaboracion en un taller de expertos
celebrado en Santiago de Chile en 2005, se constituyd un
grupo de trabajo y se establecié una metodologia con
varias etapas.

La originalidad del enfoque metodologico consistio, en
primer lugar, en desagregar el SCT en seis ambitos con
sus correspondientes componentes: entorno politico,
entorno organizativo, entorno financiero, instrumentos
operativos, actividades de 1+D y resultados y productos de
la 1+D. Seguidamente, se identificaron expresiones de la
dimension internacional en los componentes y, finalmente,
se seleccionaron las expresiones mas representativas e
idoneas para disefar los indicadores. El resultado fue la
seleccion y validacion de una lista larga de indicadores
agrupados por componentes y la elaboracion de una lista
corta aplicando los criterios de relevancia, comparabilidad,
viabilidad, cobertura, autonomia y utilidad.

La principal aplicacion de la lista larga ha sido servir como
una guia para la autoevaluaciéon de la intensidad vy
caracteristicas de la internacionalizacion del SCT de un
pais o de una institucion. La lista corta es la propuesta de
la RICYT para la mediciébn y comparacion del grado de
internacionalizacion de los paises miembros de la Red.

La implementacién de los indicadores ha puesto de
manifiesto algunas dificultades préacticas. Algunas estan
relacionadas con la naturaleza de los propios indicadores
de internacionalizacién, como es la ausencia o limitacion
de los sistemas de informacion existentes en los paises y
las instituciones. Otras dificultades son mas generales y
tienen que ver con las diferentes conceptualizaciones o
interpretaciones de algunos de los componentes a medir.
Este es el caso de los “investigadores” y de los “proyectos
de investigacion”. A pesar de las definiciones de la RICYT,
existe una gran variabilidad en el concepto de
“investigador” que se aplica en diferentes paises y dentro
de un pais en diferentes universidades. Esta variabilidad y
falta de homogeneizacion enturbia las comparaciones de
indicadores relacionales, en los que se considera el
namero de investigadores como uno de ellos. Igualmente,
la definicion de “proyecto de investigacion” es muy
variable, encontrdndose un gradiente entre estudios
individuales de unos pocos meses hasta emprendimientos
plurianuales con numerosos grupos de investigacion
implicados. En este caso, el indicador del porcentaje de
proyectos con una dimensién internacional es inaplicable
en términos comparativos.

Otra cuestién que merece una reflexion es la utilizacion del
porcentaje de co-publicaciones internacionales respecto al
total de la produccion cientifica de un pais o una institucion,
como indicador de internacionalizacion de la investigacion.



La interpretacion de este indicador es mas compleja. En
paises desarrollados cientificamente, donde la mayor parte
de la produccion cientifica se publica en revistas indexadas
en bases de datos de referencia, este porcentaje puede
considerarse un buen indicador, y en la practica es el
indicador que mejor muestra el progresivo peso de la
colaboracion internacional en la produccion cientifica y, en
consecuencia, el peso de la internacionalizacion.

Sin embargo, cuando se analiza el peso de las co-
publicaciones cientificas internacionales en los paises
latinoamericanos, se observa que en algunos paises de
menor desarrollo cientifico, el porcentaje casi llega al 100%
de su produccion indexada. En estos casos hay dos
aspectos que deben contemplarse al interpretar los datos
de los porcentajes de co-publicaciones internacionales
como indicadores de internacionalizacion.

Por una parte, el porcentaje se suele relacionar solamente
con la produccion cientifica indexada en una determinada
base de datos y no se tiene en cuenta la produccion total,
que mayoritariamente suele publicarse en revistas no
indexadas en la base de datos utilizada para los estudios y
que generalmente supone el grueso de la produccion
cientifica del pais. Cabe sefialar que LATINDEX, la base de
datos especializada en revistas cientificas de América
Latina, incluye en su directorio cerca de 19.000 revistas
editadas en paises latinoamericanos, mientras que la base
de datos Web of Science (WoS) incluye solamente 277
revistas latinoamericanas y la base de datos Scopus
incluye 517, segun datos de 2010. Ambas bases de datos
son las mas utilizadas en estudios de bibliometria, por lo
que los indicadores sustentados en estas bases ofrecen
una vision parcial de la produccion cientifica.

Por otra parte, el porcentaje de co-publicaciones puede
interpretarse como muestra de la existencia de
capacidades para la colaboraciéon de una parte de la
comunidad cientifica nacional, pero también como posible
muestra de dependencia de los grupos nacionales de
grupos de investigacion extranjeros.

Por ello, se requiere analizar los liderazgos y los procesos
de establecimiento de las agendas de las investigaciones
conjuntas para tener una interpretacion mas apropiada de
los indicadores.

INTERNACIONALIZACION DE LAS UNIVERSIDADES

La internacionalizacion esta actualmente en la agenda de
la educacion superior y del desarrollo universitario.?
Ademas, existen diferentes visiones sobre los objetivos e
implicaciones de la internacionalizacion que se expresan
en diferentes estrategias e instrumentos, tanto a nivel
nacional como institucional. Este escenario ha ido
poniendo de manifiesto la necesidad de establecer

2. SEBASTIAN, J. (2011): “Dimensiones y métrica de la internacionalizacién de
las universidades”, Universidades. Revista de la UDUAL, N° 51, pp. 3-16.

sistemas de indicadores adecuados para las diferentes
visiones y objetivos estratégicos.

En el ambito latinoamericano se han realizado esfuerzos
para disefiar indicadores de internacionalizacion
aplicables a las universidades. Una de las estrategias
seguida para este disefio ha sido parecida a la descrita
para los indicadores de internacionalizacion de la ciencia y
la tecnologia. Se ha partido de la desagregacién de los
componentes de las universidades: entorno y cultura
institucional, organizacién y procesos administrativos,
ofertas y contenidos docentes, comunidad académica,
procesos formativos, comunidad estudiantil, investigacion,
extension y vinculacion, y proyeccion y visibilidad. En una
segunda etapa se han identificado las posibles
expresiones de la dimension internacional en cada uno de
los componentes y se han establecido familias de
indicadores para cada uno de ellos. Este enfoque
sistémico ha permitido disponer de indicadores que se
pueden aplicar a las variadas visiones y estrategias que
coexisten en el escenario de la internacionalizacion de la
educacion superior. Sin embargo, una tarea todavia
pendiente es afinar indicadores que ofrezcan informacion
sobre los impactos de la internacionalizacion sobre la
calidad, eficacia y eficiencia de las funciones sustantivas
de las universidades

INDICADORES Y USUARIOS: DILEMAS LATENTES

Este apartado pretende tratar algunos dilemas
relacionados con la consideracion y utilizaciéon de los
indicadores.

Un primer dilema se plantea cuando se traspasa la mera
funcibn meétrica de los indicadores para convertirlos en
objetivo finalista de las politicas. Actualmente, se asiste a
una cierta sustitucion de las politicas por los indicadores,
se enfatizan las metas en lugar de los procesos y los
instrumentos que pueden viabilizar la consecucion de los
objetivos. En el ambito de la educacion superior se
observa que los objetivos de algunas politicas publicas
son escalar en los rankings, en lugar de generar
instrumentos y proporcionar medios para la mejora interna
de los sistemas educativos, ya que la calidad en un
contexto determinado puede tener poco que ver con los
indicadores que conforman determinados rankings.

Se supone que los indicadores son inicialmente medios
para medir alguna cosa y no deben ser fines en si mismos.
En consecuencia, la naturaleza de los indicadores esta
sujeta al “para qué” y “para quién” se disefian y utilizan.
Justamente, la diversidad de objetivos por los que se
disefian y utilizan los indicadores da lugar a una notable
heterogeneidad en los mismos y al riesgo de utilizar
indicadores para propositos para los que no son
apropiados. Esto plantea un segundo dilema.

Un ejemplo de la heterogeneidad de los indicadores se
encuentra en el caso de la internacionalizacién de las
universidades. Los criterios para el disefio de indicadores
estan relacionados con el “para qué” son utilizados y esto
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condiciona la naturaleza y especificidad de los
indicadores. Al menos hay cinco objetivos diferentes para
el disefio y la utilizacion de estos indicadores: la
autoevaluacion de la intensidad de la internacionalizacion,
la evaluacion de programas de fomento de Ia
internacionalizacion, la evaluacion de programas docentes
o instituciones por parte de agencias y organismos de
acreditacion y aseguramiento de la calidad, las
comparaciones nacionales o internacionales del grado de
internacionalizacion y el establecimiento de rankings v,
finalmente, el andlisis de impactos de Ia
internacionalizacion.

La autoevaluacién tiene como objetivo conocer la
intensidad y las caracteristicas de la internacionalizacion
de una universidad. Los indicadores deben abarcar todas
las facetas posibles donde la dimension internacional
pueda tener una expresion, asi como estar relacionados
con los diferentes aspectos estructurales y funcionales de
las universidades. El caracter global y sistémico de los
indicadores en este caso es importante para dibujar el
mapa de la internacionalizaciébn con sus fortalezas y
debilidades. Este mapa sera el punto de partida para
elaborar estrategias para mejorar la cantidad y calidad de
la internacionalizacion.

Los dilemas surgen cuando hay que ponderar el valor y
significado de cada uno, dado que no todos los posibles
indicadores pueden tener la misma relevancia para
caracterizar la internacionalizaciéon. Este dilema incorpora
un elemento de subjetividad en funcion de los criterios de
los responsables de la ponderacion. En este sentido, es
interesante sefialar el amplio debate que se produjo en el
grupo de trabajo del Manual de Santiago a la hora de dar
un peso a las citas de los articulos cientificos como
indicador de visibilidad e impacto internacional.

La evaluacion de politicas o programas de fomento de la
internacionalizacion requiere indicadores relacionados con
los objetivos, desarrollo, resultados y metas. El sistema de
indicadores deberd ser ad hoc de acuerdo con las
especificidades de la politica o el programa. En este caso,
los indicadores cuantitativos tendran un papel importante
pero no son suficientes, puesto que una parte de la
evaluacién tendra que ver con decisiones, procesos Yy
procedimientos. La coherencia de las politicas, la
fundamentacion de las prioridades, la pertinencia e
implementacion de los instrumentos, el rigor en los
procesos del ciclo de los proyectos y las motivaciones y
respuestas de los posibles usuarios de los instrumentos
son algunos aspectos que debe contemplar las
evaluaciones y que dificilmente se responden con
indicadores cuantitativos. Esto plantea el dilema de las
relaciones entre indicadores y evaluaciones y la necesidad
de contemplar el disefio e implementacién de indicadores
cualitativos, aspecto que en mi opinién es una cuestién
abierta en el &mbito tradicional de los indicadores,
dominado por una concepciéon fundamentalmente
numeérica que minimiza la amplitud que la Academia de la
Lengua confiere a la palabra “indicador”: que indica o sirve
para indicar.

En los dltimos afios han tomado un especial protagonismo
en la educacién superior las agencias de acreditacion y
aseguramiento de la calidad. Recientemente han
incorporado la dimensién internacional como factor de
calidad. No se entra en este ensayo en las complejas
relaciones entre calidad e internacionalizacién, aspecto
que requeriria una amplia discusién sobre el concepto
“liquido” de calidad, por un lado, y las potenciales
aportaciones a la calidad de la dimension internacional en
los programas docentes, en la investigacién, en la
extension y en el propio marco institucional.

La agencias han ido incorporando indicadores,
fundamentalmente cuantitativos, para medir el grado de
internacionalizacion de algunos componentes de los
programas o de las funciones universitarias. Incluso han
establecido porcentajes y pesos para valorar la incidencia
de la internacionalizacion y relacionarlos con la “calidad”.
Esto plantea el dilema de con qué criterios se fijan
estandares de calidad y hasta qué punto estos estandares
pueden fundamentarse mas alla de utilizar argumentos
meramente administrativos. ;Dénde esté la frontera de la
calidad?

Por otra parte, la utilizacién directa de indicadores en los
protocolos de acreditacidon de instituciones de alta calidad
plantea el dilema de la conversion de los indicadores en
instrumentos normativos: ;debe ser ésta la finalidad de los
indicadores?

Esta conversion tiene algunas consecuencias que pueden
ser contraproducentes. Los indicadores se visualizan por
las instituciones como el marco referencial de un ambito
determinado y condicionan los objetivos a perseguir, por
ejemplo, en la internacionalizaciéon de la universidad o la
investigacion. Se pueden autorestringir otros objetivos y
opciones que pueden ser mas adecuados desde el
contexto institucional. En el caso de la investigacion, el
criterio de visibilidad internacional se acaba focalizando en
conseguir el méaximo de publicaciones en revistas
indexadas en Scopus, convirtiendo esta base de datos en
el paradigma de la internacionalizacion.

Es interesante sefialar que el Consejo Nacional de
Acreditacion de Colombia (CNA) ha adoptado
recientemente una decision que valoriza los aspectos
cualitativos. Ha sustituido la puntuacion numérica,
otorgada por los pares evaluadores de los factores de
calidad definidos por el CNA, por una argumentacion
fundamentada de los pares sobre cada uno de los
factores.

El disefio y la utilizacion de indicadores pueden tener el
propoésito de establecer comparaciones entre instituciones
y paises, asi como el establecimiento de rankings. En este
caso, el proceso de seleccion de los indicadores es crucial
y no es neutral, en la medida que predetermina el
escenario de las comparaciones.

Cualquier combinacién de indicadores, casi siempre
cuantitativos, puede dar como resultado una clasificacion
de los sujetos de comparacion. Por ello, los criterios de



seleccion de los indicadores plantean el dilema de la
relevancia de su aplicacion en cualquier contexto
institucional o nacional. Esto es dudoso en la mayoria de
los rankings que han logrado mayor universalidad de uso y
reconocimiento en el ambito universitario (Shanghai,
Times, QS). La selecciébn de los indicadores esta
condicionada por la consideracion de modelos
universitarios determinados y su sistema de valores
asociado. La relevancia de su aplicacion en un universo
universitario muy heterogéneo en misiones, modelos y
valores dominantes, puede hacer poco relevantes las
comparaciones utilizando indicadores homogéneos y
eventualmente sesgados. La utilizacion politica de los
rankings deberia analizar estos condicionantes y restringir
su aplicacién acritica.

El quinto ambito de utilizacion de indicadores es para el
analisis de impactos de politicas, programas, instrumentos
y normativas. En la actualidad, éste es un tema en la
agenda de los estudios sobre internacionalizaciéon. Esta
claro que el andlisis de resultados requiere indicadores
cuantitativos, pero los impactos pueden ir méas alla de los
resultados tangibles. La internacionalizacion produce
resultados intangibles y externalidades, como por ejemplo
los cambios en las culturas de investigacion de los
participantes en la cooperacion internacional, los valores
implicitos en la formacién de estudiantes en programas
que han internacionalizado el curriculo o en los modelos
institucionales de cooperacion y, en general, los beneficios
que produce el “valor anadido” que tiene lugar en los
procesos de cooperacion.

Ademas, la internacionalizacion puede plantear riesgos
debido a los condicionantes de la dependencia de las
agendas de investigacion y la financiacion externa, las
excesivas asimetrias en las colaboraciones, la satelizacion
de las comunidades cientificas, las escasas capacidades
de absorcion de las instituciones y la sostenibilidad de los
beneficios.

El andlisis de impactos requiere estudios y diversos
instrumentos de analisis como encuestas, talleres, grupos
focales y otros. Un tema que seria interesante abordar es
la posibilidad de establecer indicadores complejos que
impliquen y relacionen diversas variables y puedan
aplicarse para el andlisis de impactos de programas de
fomento de la internacionalizacion de las universidades y
de la investigacién, como un caso especifico.

LOS PROXIMOS 20 ANOS

Los dilemas planteados ponen de manifiesto que el ambito
de los indicadores constituye un campo muy abierto para la
investigacion, tanto desde el punto de vista del disefio
como de los limites y condiciones para su utilizacion.

La RICYT puede ser el eje vertebrador de estas
investigaciones en América Latina y complementar su
funcién como observatorio responsable de la elaboracion y
publicacion de los indicadores. Con la experiencia de la
elaboracién de manuales, puede seguir abriendo caminos

y elaborar una agenda de investigacion que aumente el
rigor y la aplicabilidad de los indicadores en el ambito de la
ciencia, la tecnologia y la innovacion, incluyendo los
aspectos sociales de su desarrollo. Distintas redes de
investigacion podrian nuclear investigadores y expertos
focalizados en algunos temas de la agenda.

La elaboracion de indicadores relacionales para medir
caracteristicas complejas, crear marcos conceptuales para
indicadores cualitativos y avanzar en el diseho de
indicadores de procesos, como complemento a los
indicadores de resultados, son aspectos relacionados con
el disefio, que ofrecen multiples posibilidades de analisis e
innovacion.

Por otra parte, sigue siendo necesario mejorar la
implementaciéon de los indicadores a través de las tareas
de capacitacion y asistencia. Todavia se encuentran
dificultades practicas para garantizar la validez de los
datos. Se trata de consolidar capacidades humanas vy
unidades profesionalizadas y sostenibles en los paises de
la RICYT para asegurar la implementacion rigurosa de los
indicadores. En paralelo se deberia proveer las bases para
la organizacion de los sistemas de informacion necesarios
y sensibilizar sobre la importancia de establecer esquemas
y procedimientos para generalizar la evaluacion expost de
politicas, programas y actividades como fuente de la
identificacion de resultados tangibles e intangibles.

Considero que la teorizaciéon de las relaciones entre
indicadores y evaluaciones y las buenas practicas en los
procesos de evaluacién son un campo que requiere mayor
estudio. Los propositos de las evaluaciones y las
caracteristicas de los objetos de evaluacién deben
condicionar el disefio y la seleccion de indicadores.
Probablemente, cada proceso evaluativo requiere un
sistema de indicadores “a la carta” y una interpretacion
contextualizada de los datos, lo que tiene que ver con otro
aspecto, la relatividad de los indicadores.

Las aplicaciones y los usos de los indicadores, incluyendo
su utilizacion politica, constituyen un amplio capitulo de
temas de investigacion para ampliar su utilidad con
relevancia y rigor, mas alla de ofrecer informaciones
puntuales sobre aspectos concretos de los SCT. Se trata
de ensamblar y construir sistemas de indicadores para
establecer imagenes comprehensivas de los SCT o de sus
componentes, como su perfil de la internacionalizacién o
los impactos sociales y econémicos de la investigacion.
Como se sefiala en el titulo de este ensayo, se trata de
transitar de la métrica a la cartografia, utilizando los
indicadores como las piezas de un puzzle.

41



3.1. LAS TECNOLOGIAS DE PROPOSITO

GENERAL EN IBEROAMERICA

- Situacion actual y tendencias comparadas del desarrollo

tecnologico en nanotecnologia, biotecnologia y TIC -

El presente informe ha sido elaborado por el equipo de la RICYT y del Observatorio Iberoamericano de la Ciencia, la
Tecnologia y la Sociedad de la OEI. Estuvo coordinado por Rodolfo Barrere y conformado por Lautaro Matas, Juan Pablo

Sokil y Laura Trama.

1. RESUMEN

Este informe presenta un panorama detallado del
desarrollo tecnoldgico en las denominadas Tecnologias de
Propésito General (TPG), analizado a partir del
patentamiento a nivel internacional. El estudio abarca a la
nanotecnologia, la biotecnologia y las Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones (TIC) en Iberoamérica.
Se ha buscado también dar cuenta de las principales
tendencias registradas a nivel mundial en estas tematica y
su correlato con lo observado a nivel regional.

Las fuentes de informacion utilizadas a tal fin han sido las
patentes presentadas mediante el Tratado de Cooperacion
en materia de Patentes (PCT, segun sus siglas en inglés)
y publicadas por la Organizacién Mundial de la Propiedad
Intelectual (OMPI). La identificacién de estos registros se
realizé continuando las metodologias desarrolladas en
trabajos anteriores publicados por la RICYT y el
Observatorio Iberoamericano de la Ciencia, la Tecnologia
y la Sociedad de la OEI. En particular, este trabajo es

complementario de un estudio sobre la 1+D en TPG
realizado a partir de publicaciones cientificas en el
Science Citation Index y publicado por RICYT en 2014.

Este trabajo presenta un panorama general y comparado
del patentamiento en las TPG a nivel mundial y regional
entre 2007 y 2013. Da cuenta en paralelo de la evolucion
de la nanotecnologia, la biotecnologia y las TIC, los
principales paises a nivel mundial y del desarrollo de estas
areas en Iberoamérica. El informe hace foco en los
patrones de especializacion tecnologica de los paises 'y en
los principales titulares de patentes.

Por dltimo, se hace un andlisis de mapas conceptuales
generados a partir del texto de los documentos
recopilados, comparando las principales tematicas
abordadas en Iberoamérica y en el mundo en cada una de
las areas bajo estudio.
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2. PRINCIPALES AFIRMACIONES

- El total de patentes PCT publicadas, de acuerdo a los registros de la OMPI, pas6 de 149.000 en 2007 a 171.297 en
2013, experimentando un crecimiento de 15% entre ambos anos.

- Los primeros cinco paises con mayor cantidad de patentes a nivel mundial, de acuerdo a la nacionalidad de los titulares
de dichas patentes, son: Estados Unidos, Japén, Alemania, China y Corea del Sur. Entre los anos 2007-2013 se destaca
el crecimiento de la participacion de titulares de los paises asiaticos.

+ El nmero de patentes PCT publicadas en nanotecnologia rondé entre las 2.000 y 2.500 patentes por afo durante el
periodo 2007-2013 y experimentd un crecimiento del 12,8% respecto al 2007. Es destacable el crecimiento sostenido de
la cantidad de patentes de Corea del Sur que en 2013 duplicd el nimero de patentes respecto a 2007. Llama la atencién
su especializacion en semiconductores asi como la presencia de instituciones académicas, en lugar de empresas, entre
los principales titulares.

+ Con un volumen promedio de 47 mil invenciones anuales, las TIC representaron alrededor del 30% del total de patentes
PCT publicadas en OMPI entre 2007 y 2013. En el Gltimo afho, el total de patentes PCT en esta area alcanzé6 un valor 6.8%
mayor al de 2007.

+ Dentro de la evolucion del numero de patentes PCT en TIC, se destaca el crecimiento de Japon al incrementar en un
24% su volumen de patentes y el de Corea del Sur que, aun con un nimero tres veces menor al de la cantidad de patentes
japonesas, experimenté un crecimiento del 62% de sus patentes entre 2013 y 2007.

- La cantidad de patentes en biotecnologia, que representa en promedio el 4,5% del total de patentes PCT, parece haber
mermado su crecimiento en los Ultimos dos anos. Esta caida es impulsada por una disminucion de la cantidad de patentes
de Estados Unidos, Japén y Alemania entre 2011 y 2012. El desempeno de Corea del Sur, al igual que en las otras tres
TPG, también fue muy positivo ya que finaliza el periodo con un nimero dos veces mayor de patentes que en 2007.

+ El patentamiento en las tres TPG analizadas, a pesar de tener altibajos, tienen un crecimiento menor al total de las
patentes PCT entre 2007 y 2013. Las patentes en nanotecnologia crecieron un 13%, las de TIC y 7% vy las de
biotecnologia descendieron un 13%, frente al crecimiento del 15% en el total de las patentes.

- A diferencia de lo sucedido a nivel mundial, el volumen de patentes de titulares iberoamericanos experimenté un
crecimiento destacable en las tres TPG. Sin embargo, existen evidencias de que la vinculacién de la I+D con su aplicacion
industrial resulta incipiente en Iberoameérica y, dentro de la region, la polarizacion a favor de Espafia es muy marcada.

+ Con 2.558 registros entre 2007 y 2013, los paises de Iberoamérica son titulares de tan solo el 1% del total de patentes
PCT en TIC a nivel mundial. Sin embargo la regién experiment6é un crecimiento muy acelerado (teniendo en cuenta que
en seis anos se duplico el numero de patentes PCT publicadas, pasando de 221 a 402).

+ En nanotecnologia Iberoamérica cuenta con un cimulo de 423 patentes. Se destaca el crecimiento del volumen de
patentes de Brasil, sobre todo en 2013.

- En biotecnologia, Iberoamérica cuenta con 1.113 patentes PCT entre 2007 y 2013. De éstas, el 67% corresponde a
titulares espanoles y el 15% a brasilenos.

+ En Iberoamérica, el mayor niumero de patentes PCT se concentra en el area de las TIC para la mayoria de los paises
iberoamericanos, en el caso de los paises con menor desarrollo tecnologico relativo esta tendencia se da con mayor
intensidad.

- Espana y Brasil tienen una participacion equivalente entre los titulares y los inventores de patentes en TPG. Sin
embargo, otro paises -como Argentina- tienen una presencia mucho mas alta de inventores que de titulares. Esta situacion
podria estar reflejando la existencia de investigadores trabajando exitosamente en estas tecnologias pero la imposibilidad
de empresas locales de apropiarse de la invencion.

- Entre los principales titulares de patentes en nanotecnologia y biotecnologia a nivel mundial, aparecen tanto
instituciones académicas como empresas, demostrando la fuerte importancia de la [+D en el desarrollo en éstas areas
estratégicas. En el caso de las TIC, mientras a nivel mundial los principales titulares corresponden exclusivamente a
empresas, en Iberoamérica también tienen un peso muy significativo el CSIC y universidades espafolas.




3. LA IMPORTANCIA DE LAS TECNOLOGIAS DE
PROPOSITO GENERAL

Las TPG son vistas a nivel mundial como tecnologias
intensivas en conocimiento y cuya aplicacion es
transversal a mdltiples campos de aplicacion. Estas
tecnologias son vistas también como factores
revolucionarios en la innovacién empresarial. Las TPG
tienen la caracteristica de poder ser aplicadas por distintos
actores a lo largo de una cadena de valor, acomodandose
a estrategias de las diferentes empresas que las aplican.
Esto le permite a las empresas innovadoras mejorar sus
posibilidades de éxito en mercados intensivos en
conocimiento en base al control de una Unica tecnologia
(Gambardella et al. 2010). En la actualidad, la
nanotecnologia, la biotecnologia y las TIC son casos
paradigmaticos de este tipo de tecnologias.

En ese contexto, las TPG se han vuelto también el foco de
politicas de promocién por parte de los gobiernos a nivel
mundial y los paises iberoamericanos no escapan a esta
tendencia. En la actualidad, al menos trece paises de la
regidn cuentan con instrumentos de politica de promocién
sectorial o de areas prioritarias.’

Este interés de los gobiernos genera también una fuerte
demanda de informacién para el disefio de politicas y la
gestion. Sin embargo, la transversalidad de las TPG con
respecto a las clasificaciones clasicas de los datos
disponibles en ciencia y tecnologia plantea un desafio
recurrente a los productores de informacion. Si bien
algunos paises han hecho avances sustantivos en la
medicion de areas prioritarias, existe ain mucho trabajo
por realizar (RICYT. 2010).

Con el objetivo de contribuir a la produccion de
informacion en ese ambito, la RICYT ha publicado una
serie de estudios cuantitativos que abordan distintas
tecnologias y en 2014 un estudio comparado de la
produccién de conocimiento en las TPG a partir de
articulos cientificos (Barrere et al. 2014).

Este trabajo, apunta a dar cuenta del desarrollo
tecnologico en estas areas en base al analisis de
patentes, complementando ese estudio anterior. Sin
embargo, antes de abordar el analisis cuantitativo de las
patentes, conviene hacer un breve recorrido por las
caracteristicas y nivel actual de desarrollo de las TPG,
tomando como base la informacion disponible en los
documentos de RICYT anteriormente mencionados.

La nanotecnologia se refiere a la creacion de materiales
funcionales, dispositivos y sistemas a través del control de
la materia a nivel atdbmico y molecular. Es una actividad
fuertemente interdisciplinaria que involucra, entre otras, a
la fisica, la quimica, la biologia, la medicina y la ingenieria.
Desde un punto de vista formal, la nanotecnologia se

1. Informacién disponible en www.politicascti.net

refiere a la comprension y al control de la materia en
escalas de tamafio menores a los 100 nm (1 nm = 1x10-7
cm). En esta escala, que se denomina escala
mesoscopica, aparecen fendbmenos Unicos, originados en
la naturaleza cuéantica de la materia, que pueden ser
utilizados para nuevas aplicaciones.

El rapido crecimiento de la nanotecnologia registrado
mundialmente a partir de los afios ochenta se basa en la
invencion de nuevas microscopias, las cuales no sélo
permiten observar la materia a escalas atémicas sino
también la manipulacion de atomos y moléculas, en el
fenomenal crecimiento de las capacidades
computacionales junto al desarrollo de nuevos métodos de
célculo tedricos y en los avances de la quimica sintética y
la quimica supramolecular.

Los especialistas sefialan que la nanotecnologia esta
impactando e impactara cada vez mas, en forma directa o
indirecta, en diferentes industrias, especialmente en la
manufacturera, la electronica, la farmacéutica y la textil,
entre otras. También indican que esta impactando
progresivamente, y continuard haciéndolo, en areas tan
disimiles como la salud, la cosmética la energia, el
transporte, el medio ambiente y la seguridad.

Actualmente, se entiende por biotecnologia la produccion
de conocimientos, bienes o servicios, mediante el empleo
de organismos vivos, parte de ellos o sus productos
(OCDE, 2005). Por ello, la biotecnologia debe
considerarse un término genérico que engloba diversas
etapas de desarrollo y aplicacién. A nivel econémico, la
utilizaciébn de la biotecnologia en cualquier sector,
representa la optimizacion de procesos, disminucion de
escalas, mejoramiento de la calidad de los productos y un
mejor control en el empleo de las materias primas y
recursos disponibles. Teniendo en cuenta esto, el rol de la
biotecnologia en el contexto econdémico mundial es
imprescindible para el crecimiento de economias
desarrolladas o en desarrollo.

Finalmente, las TIC son quizas las tecnologias que mas
atraviesan los distintos sectores de la economia y a
nuestra vida y costumbres en general. Sin embargo, como
es de esperar, la informatizacidén de la sociedad no se ha
producido igualmente en todos los paises ni en todos los
sectores sociales. Los paises desarrollados mantienen un
liderazgo incuestionable; mas aun: las tendencias de las
Ultimas décadas indican que en buena medida Estados
Unidos basa su hegemonia mundial en el desarrollo tanto
de sus TIC como de industrias significativamente influidas
por ellas (inclusive las industrias culturales y de
entretenimientos). En ese sentido, cualquier proyecto de
desarrollo de los paises del area iberoamericana tiene que
incluir indefectiblemente un andlisis de las TIC, sus
desarrollos, sus vinculos entre si y con el mundo
desarrollado.

Considerando entonces la importancia de estas tres
tecnologias en el desarrollo econdmico y social de los
paises, presentamos a continuacion un analisis
comparado del patentamiento en cada una de estas
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areas, con el objetivo de aportar a la comprension de su
desarrollo y potencial econdémico y para la innovacion en
los paises iberoamericanos.

4. LAS HUELLAS DE LA INVESTIGACION Y EL
DESARROLLO

La produccion de conocimiento deja huellas tangibles que
pueden ser medidas y analizadas para obtener detalles
de los procesos de la investigacion cientifica y el
desarrollo tecnologico. Esas huellas son, por ejemplo, las
publicaciones cientificas y las patentes industriales. En
ese sentido, el analisis de la informacion contenida en las
bases de datos bibliograficas y de patentes de invencién
resulta de particular importancia, ofreciendo un enfoque
mas orientado a la investigacion las primeras y a la
aplicacion industrial las segundas.

Complementando el trabajo publicado previamente sobre
la investigacion en TPG a partir publicaciones en el
Science Citation Index, este trabajo presenta un abordaje
cuantitativo de las patentes publicadas mediante el
Tratado de Cooperaciéon en materia de Patentes (PCT,
segun la sigla en inglés).

Las patentes de invencion son una fuente valiosa de
informacion sobre el desarrollo de la ciencia, la tecnologia
y la innovacion. Cada una de las partes que las componen
(titulo, resumen, descripcion, reivindicaciones, titular,
inventor, fecha de presentacion de la solicitud, fecha de
concesion de la patente, pais de otorgamiento y citas del
arte previo) nos permite conocer un aspecto en particular
de ese resultado de investigacion protegido juridicamente,
ya sea éste un producto, un proceso 0 un uso nuevo en el
caso de los paises que asi lo contemplan en su régimen
de propiedad intelectual.

Al igual que las publicaciones, las patentes tienen dos
usos diferentes, mas alla de la proteccion a la propiedad
intelectual que brindan. Por un lado, al tratarse de un
cumulo tan enorme de informacién (actualmente hay mas
de cuarenta y nueve millones de patentes en el mundo), la
extraccion de informacion puntual de los documentos sirve
para favorecer la transferencia de tecnologia y para
facilitar la innovacion en el sector productivo. Por otro lado,
la construccion de indicadores a partir de los documentos
de patentes permite observar las tendencias en el
desarrollo  tecnolégico de diferentes campos,
aprovechando la informacion estructurada en esos
documentos, permitiendo poner el foco en distintos
aspectos que van desde los campos de aplicacién hasta la
distribucién geografica de los titulares e inventores.

Existen distintas fuentes de informacién utilizadas
habitualmente para la construccion de indicadores de
patentes. De acuerdo a los intereses de cada estudio
pueden seleccionarse las oficinas de propiedad industrial
de uno o varios paises simultaneamente. En este caso, el
estudio se elabordé sobre la base de datos de la
Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI),
que contiene la informacion de las solicitudes de patentes

mediante el Tratado de Cooperacion en materia de
Patentes (PCT).

El tratado PCT permite solicitar la patente por una
invencion de manera simultanea en distintos paises
miembros del tratado y que el inventor selecciona de
acuerdo a su criterio. Si bien la decision de otorgar o no la
patente recae en cada uno de los paises, este mecanismo
facilita enormemente la tramitacion del registro en oficinas
multiples ya que las solicitudes que llegan mediante el
convenio PCT no pueden ser rechazadas por cuestiones
de forma en los paises miembros. Asimismo, antes de ser
enviada la solicitud a cada pais se elabora una “busqueda
internacional” similar a la que realizan los examinadores
de cada oficina. Este documento sirve tanto al titular para
evaluar la patentabilidad de su invento como a los
examinadores nacionales que ven asi disminuido su
trabajo.

La solicitud y el mantenimiento de patentes
internacionales registradas mediante el tratado PCT son
costosos en términos econdmicos y de gestion, por lo que
sOlo suelen registrarse alli los inventos con un potencial
econdmico o estratégico importante. La seleccion de esta
fuente se bas6 en ese criterio de calidad, apuntando a
relevar con precision los avances tecnolégicos de punta a
nivel mundial. Por otra parte, con la utilizacion de una base
de datos de estas caracteristicas se facilita la
comparabilidad internacional, que se veria seriamente
dificultada en el caso de tomar alguna fuente nacional.

Es importante aclarar que este estudio se basa en las
patentes publicadas por la OMPI como parte del proceso
de gestion de las patentes PCT. Es decir, los registros
refieren a las solicitudes que han sido aprobadas para su
publicacién por la OMPI (luego de 18 meses de su
presentacion en la oficina nacional de origen) pero que
aun no han ingresado en la fase nacional que las conduce
al eventual otorgamiento en cada pais.

Una dificultad importante en un estudio que aborde las
TPG recae en la dificultad de delimitar con claridad los
limites de areas transversales como éstas, ya que abarcan
un sinnimero de ramas de aplicacion industriales en las
que se agrupan las patentes. En este estudio se ha dado
continuidad a estrategias utilizadas en trabajos
anteriormente publicados por la RICYT y el Observatorio
Iberoamericano de la Cienica, la Tecnologia y la Sociedad
de la OEI sobre nanotecnologia en 2008, biotecnologia en
2009 y TIC en 2011.

Para obtener las patentes en nanotecnologia se recurri6 a
la propuesta en el trabajo Nano Sciences and Nano
Technologies in Austria (Friedewald et al, 2006). Esta
estrategia, a criterio de expertos consultados, es la que
mejor se adapta a las caracteristicas del desarrollo en
nanotecnologia en Iberoamérica, por sobre otras
alternativas existentes en la literatura. Se trata de una
estrategia de busqueda sumamente detallada que consta
de mas de treinta consultas individuales combinadas,
basadas en palabras clave y codigos IPC. Esta estrategia
cuenta con un criterio amplio, que incluye desarrollos que



aplican nanotecnologia proveniente de los diversos frentes de
investigacion en esta disciplina, y que fue aplicado a una base de
datos de patentes en la que se registran solo inventos con gran
potencial. El detalle de la estrategia utilizada esta disponible en el
Anexo 1 de este informe.

En el caso de la biotecnologia existe una alternativa altamente
consensuada a nivel internacional que fue desarrollada por el grupo
de trabajo en biotecnologia de la Organizacion para la Cooperacién y
el Desarrollo Econémico (OCDE). Uno de los principales resultados
de ese emprendimiento es el documento A Framework for
Biotechnology Statistics, publicado en 2005, donde se ofrecen
definiciones muy precisas, que han orientado la mayor parte de los
estudios métricos en este terreno, motivo por el cual ha sido utilizada
en este informe. La estrategia de seleccion de patentes contenida en
ese documento se encuentra basada en 30 codigos IPC y se presenta
en el Anexo 2.

Finalmente, en el casos de las TIC se recurri6 a la Clasificacion
Internacional de Patentes (IPC, segln la sigla en inglés). Se trata de
una serie de codigos, asignados por las oficinas de propiedad
intelectual a cada documento, y que se basan en los campos de
aplicacion de la invencion patentada. En este estudio se ha utilizado
también la definicién de patentes TIC de la OCDE, basado una vez
mas en una serie de cdbdigos IPC, clasificadas en
“Telecomunicaciones”, “Computadoras y maquinas de oficina”,
“Electrénica de consumo” y “Otras TIC”. El detalle de la definicion esta
incluido en el Anexo 3 de este informe.

El analisis de la informacion se realizd utilizando la tecnologia
Intelligo.? Se trata de una herramienta desarrollada por el Observatorio
Iberoamericano de la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad de la OEl y
que ofrece diversas posibilidades de analisis y visualizacion de

Grafico 1. Evolucion de patentes PCT en el mundo (2007-2013)
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Fuente: Elaboracion propia en base a Intelligo sobre datos de patentes publicadas de OMPI

grandes colecciones de informacion textual.
Para ello genera mapas de los temas de
interés de cada usuario permitiendo la
exploracion de grandes volimenes de
informacion inalcanzables de otro modo.
Intelligo releva y analiza el contenido de
articulos cientificos y patentes en espafiol,
portugués e inglés. También posibilita el
acceso a los documentos en su fuente
original  funcionando, ademas, como
agregador de contenidos.

Intelligo analiza los textos de documentos
utilizando técnicas de andlisis de lenguaje
natural, se extraen automaticamente los
conceptos mas relevantes y se normalizan los
metadatos disponibles en cada caso. Para
cada fuente se entrena un modelo semantico
basado en los contextos compartidos directa
o transitivamente por los conceptos en todo el
corpus. Mediante la herramienta es posible
seleccionar conceptos y definir temas que
son visualizados como mapas generados
mediante algoritmos de clustering y analisis
de grafos. También genera automaticamente
los principales indicadores para cada consulta
y los representa graficamente.

La extraccion de datos con los que se
aliment6 a Intelligo se realiz6 mediante el
sistema Open Patent Services de la Oficina
Europea de Patentes'y los registros obtenidos
fueron descargados y migrados a una base
de datos local disefiada para su posterior
procesamiento. El acceso a Intelligo es libre y
pueden consultarse en linea las colecciones
de documentos que han sido analizadas en
este informe.

5. EL PATENTAMIENTO EN TPG

A continuacién, se presenta un resumen
grafico descriptivo acerca de las tendencias
del patentamiento en las TPG a nivel mundial
y para los paises de Iberoamérica en
particular.

Para poner en contexto la evolucién de las
TPG, en el Grafico 1 podemos ver que el total
de patentes PCT publicadas, de acuerdo a los
registros de la OMPI, pas6 de 149.000 en
2007 a 171.297 en 2013, experimentando un
crecimiento del 15% entre ambos afos. A
partir del afo 2010, la cantidad de patentes
PCT creci6 a una tasa interanual entre 7 y
8%, para luego decrecer un 3% en 2013.

2. www.explora-intelligo.info
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Los primeros cinco paises con mayor cantidad

de patentes a nivel mundial, de acuerdo a la

nacionalidad de sus titulares, son: Estados

Unidos, Japon, Alemania, China y Corea del

Sur. Estados Unidos Ildgra el grupo con Grafico 2. Evolucion de patentes PCT segun TPG
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en biotecnologia, por su parte, alcanzan el

4,5% del total de patentes, con alrededor de

7.200 en promedio. De las tres TPG

analizadas, el patentamiento en nanotecnologia

es aquél de menor desarrollo. Mientras en

2007 se publicaron 2.000 patentes PCT en

nanotecnologia, en 2013 ese numero fue de

2.256; representando alrededor del 1,4% del Gréfico 3. Evolucion porcentual de patentes PCT segun TPG en el
total de patentamiento a nivel mundial durante mundo (2007- 2013)
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De esta forma, vemos que el patentamiento Fuente: Elaboracion propia en base a Intelligo sobre datos de patentes publicadas de OMPI
PCT a nivel mundial no present6 un
comportamiento uniforme. En el 2008 el total
de patentes crece un 7,4% respecto al afio
anterior, para luego iniciar un descenso que
en 2010 alcanza su punto mas bajo y vuelve a



crecer los dos afos siguientes. Como se mencion6 anteriormente, los
anos 2011 y 2012 son los afos de mayor crecimiento, llegando en
2012 aumentar un 20% el numero de patentes PCT publicadas
respecto a 2007.

Si analizamos la evolucion porcentual de las tres TPG, vemos que
Nanotecnologia y TIC presenta un comportamiento similar al total de
patentes PCT, con las mismas fluctuaciones en los mismos afios, solo
que con diferentes magnitudes. La trayectoria del nimero de patentes
PCT en nanotecnologia alcanza su mayor punto en 2012 con un
crecimiento del 24,9% respecto al total de patentes publicadas en
2007.

Un dato interesante es que si bien en 2013 los valores de patentes
PCT publicadas en nanotecnologia y TIC resultan un 12,8% y 6,8%
mayores que en 2007, en ambos casos su crecimiento relativo resultd
menor al experimentado por el total de PCT (15%).

El caso de la cantidad de patentes PCT publicadas en biotecnologia
llama la atencién, debido al descenso experimentado entre los afios
2011 y 2012. Entre esos dos afios el nimero de patentes en
biotecnologia cayé un 20%, pasando de 7.718 patentes publicadas en
2011 a 6.901 en 2012. De las tres areas estratégicas bajo estudio, la
biotecnologia es la Unica que finaliz6 el periodo con valores mas bajos
que en el 2007 (-13%).

Si bien no existe una relacion directa entre los resultados de 1+D, que
pueden verse reflejados en articulos cientificos, y el patentamiento,
que da cuenta del desarrollo tecnolégico pero también de estrategias

Grafico 4. Evolucién de patentes PCT de titulares iberoamericanos
(2007-2013)
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Fuente: Elaboracién propia en base a Intelligo sobre datos de patentes publicadas de OMPI

empresariales, estos resultados son
llamativos. El bajo crecimiento en la cantidad
de patentes en nanotecnologia 'y
biotecnologia, junto con la caida en el
volumen de patentamiento en biotecnologia,
curiosamente contrastan con las tendencias
que se pueden ver en la produccion de
articulos cientificos, en los que las tres areas
han tenido un marcado crecimiento en el
mismo periodo (Barrere et al. 2014).

En este contexto, es interesante analizar la
evolucién de patentes PCT con titulares que
pertenezcan al conjunto de paises de
Iberoamérica. En el Grafico 4 se puede
observar que el total de patentes PCT
pertenecientes a titulares iberoamericanos
pasé de 1.918 en 2007 a 2.638 en 2013,
experimentando un crecimiento del 37,5% en
los Ultimos seis afos. Los paises de la region
se ubican asi muy por encima del crecimiento
total del 15% de las patentes PCT.

A diferencia de lo ocurrido a nivel mundial, en
Iberoamérica se observa un crecimiento
constante del volumen de patentes hasta el
2012 (afio en el que se llega a aumentar en un
50,4% el volumen de patentes respecto el afio
2007). Los paises que mas han aportado a
este crecimiento son Espafa, Brasil, Portugal
y Chile. Sin embargo, la participaciéon de los
paises dentro de Iberoamérica es muy
desigual. Es importante tener en cuenta que
del total de patentes PCT obtenidas por
titulares de paises iberoamericanos, las
patentes espafiolas representan alrededor del
60% en todas las areas.

Finalmente, en el Grafico 4 vemos que entre
los afios 2012 y 2013, la cantidad de patentes
de Iberoamérica disminuy6 levemente, con
una caida del 9% respecto al afio anterior.
Esta caida es explicada por Espafia que
reduce sus solicitudes de 1.755 en 2012 a
1.484 en 2013 y, en menor medida, por
Portugal.

Es importante, sin embargo, sefialar que este
crecimiento se da con una cantidad
relativamente baja de patentes. Los paises de
la region participan en la titularidad de tan sélo
el 6% de las patentes PCT a nivel mundial,
acorde a su participacion en el gasto en I+D a
nivel mundial y algo por debajo de su
participacion en bases de datos de
publicaciones cientificas  (Iberoamérica
participa en alrededor del 8% de los articulos
registrados en SCI).

Ahora bien, veamos a continuacién de qué
manera evoluciona el patentamiento de
titulares iberoamericanos en las areas
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estratégicas bajo estudio. En el Grafico 5 se
observa que el patentamiento de invenciones
relacionadas a las tres TPG, es un proceso
aun muy incipiente en la region. Acorde a la
tendencia a nivel mundial, entre las TPG bajo
analisis los paises de Iberoamérica
concentran sus invenciones en mayor medida
en el area de las TIC, seguidas por aquellas
vinculadas a la biotecnologia y la nanotecnologia.

En el caso de la nanotecnologia, el numero
de patentes PCT publicadas que
corresponden a titulares iberoamericanos es
menor a cien patentes por afo. Dichas
invenciones representan tan solo el 1.5% del
total de patentes iberoamericanas en 2007,
con 28 patentes en ese afio. Al final del
periodo, el ndmero de patentes en
nanotecnologia llega a 81, representando el
3,6% del total de patentes iberoamericanas.

La cantidad de patentes PCT de invenciones
vinculadas a la biotecnologia pasé de 104 en
2007 a 147 en 2013. Mientras que el nUmero
de patentes vinculadas a las TIC para titulares
de Iberoamérica  creci6 un 82%,
incrementandose la cantidad de patentes de
221 a 402.

El Grafico 6 muestra la evolucion porcentual
del total de patentes PCT y por area
solicitadas por titulares iberoamericanos.
Podemos ver que el total de patentes PCT
crece de manera constante hasta 2012, afo
en el que el numero de patentes PCT
publicadas resulta un 50,5% mayor que en
2007. En el afo 2013, el nimero de patentes
PCT publicadas desciende alrededor de un
20% respecto al 2012.

A diferencia de lo que ocurre a nivel mundial,
el crecimiento relativo del volumen de
patentes  pertenecientes a titulares
iberoamericanos en las tres TPG es mayor a
la evolucion porcentual del patentamiento
total. Biotecnologia finaliza el periodo con un
numero de patentes PCT publicadas 41,3%
mayor respecto al 2007. El area de TIC, por
su parte, muestra un crecimiento de 81,9%
entre puntas y la nanotecnologia de 189,3%.

Si bien los indices de crecimiento relativo del
volumen de patentes de Iberoamérica son
mayores que los experimentados a nivel
mundial en las tres TPG, es util recordar una
vez mas que el nimero de patentes en
términos absolutos es bajo. Sin embargo, es
importante destacar que las TPG en la regidon
han crecido porcentualmente mas que el total
de los registros, mientras que en el total
mundial se da el fenébmeno inverso.

Grafico 5. Evolucion de patentes PCT de titulares iberoamericanos
segun TPG (2007-2013)
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Fuente: Elaboracién propia en base a Intelligo sobre datos de patentes publicadas de OMPI

Grafico 6. Evolucion porcentual de patentes PCT de titulares
iberoamericanos segin TPG (2007- 2013)
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Grafico 7. Evolucién principales titulares de patentes PCT en
nanotecnologia segun pais de origen (2007- 2013)
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Fuente: Elaboracién propia en base a Intelligo sobre datos de patentes publicadas de OMPI

Grafico 8. Evolucién principales titulares de patentes PCT en
biotecnologia segun pais de origen (2007- 2013)
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Fuente: Elaboracién propia en base a Intelligo sobre datos de patentes publicadas de OMPI

El Grafico 7 muestra la evolucién de los 5
paises con mayor cantidad de titulares de
patentes en nanotecnologia a nivel mundial.
Estados Unidos es el lider indiscutido durante
todo el periodo, con un nimero mas de tres
veces mayor de patentes PCT en el area,
respecto al siguiente pais del ranking. El
mayor volumen de patentes con titulares
estadounidenses corresponde al ano 2008
con 1292 patentes PCT publicadas. Estados
Unidos finaliza el periodo con 860 patentes
PCT en el area, un valor apenas 6,4% menor
que en 2007.

Japon mantiene el segundo lugar a lo largo de
la serie aunque, al igual que Estados Unidos,
presenta una merma hacia el afio 2013
finalizando la serie con un 3,8% menos de
patentes PCT respecto a 2007.

El tercer puesto es ocupado hasta el afio
2009 por Alemania con 210 patentes PCT
vinculadas a nanotecnologia en ese afio.
Corea del Sur, con un crecimiento del 117,2%
de 2013 a 2007, pasa a ocupar el tercer lugar
en 2010 hasta practicamente igualar el
nuamero de patentes PCT en nanotecnologia
de Japoén en 2013 (252 vs. 253).

Por ultimo, Francia es el pais que ocupa el
quinto lugar en relacién a la cantidad de
patentes PCT publicadas entre 2007 y 2013,
con un promedio anual de 99 patentes en
nanotecnologia publicadas a lo largo del
periodo.

Analicemos ahora cuales son los principales
titulares de patentes PCT para invenciones
biotecnoldgicas (Grafico 8). Estados Unidos,
una vez mas, lidera el ranking con el triple de
patentes PCT respecto al segundo puesto.
Con un crecimiento de 16,3% en el primer
afio, a partir del 2008 comienza a disminuir la
cantidad de patentes publicadas en
biotecnologia por afio hasta que en 2012
llega a contar con valores menores a los que
inici6 la serie en 2007. Tras recuperarse
levemente, cierra el periodo con un volumen
de patentes en biotecnologia 17,9% menor
respecto a 2007.

El segundo puesto es ocupado por Japén, a
lo largo de todo el periodo, pasando de 1.333
patentes PCT sobre biotecnologia en 2007 a
873 patentes en 2013. Con un descenso aun
mas marcado que Estados Unidos, concluye
el periodo con un 34,5% de solicitudes menos
que en 2007. Al inicio del periodo, Alemania
ocupd el tercer puesto con 498 patentes PCT
publicadas en 2007, un numero de patentes
15% mayor en los dos afios siguientes y, a
partir del afo 2012, disminuyé su

53



54

participacion hasta finalizar el periodo con un
nuamero de patentes PCT en biotecnologia
30,7% menor respecto a 2007.

Los dos paises que inician el periodo en
cuarta y quinta posicion son los que tienen un
mayor crecimiento. Con un crecimiento del
18,9% de patentes PCT publicadas en el area
respecto a 2007 para Francia y el doble de
patentes para Corea del Sur (362), en el afio
2013 Alemania, Francia y Corea
practicamente igualan posiciones.

Por ultimo, el Grafico 9 ilustra la evoluciéon de
los primeros cinco paises con patentes PCT
referidas a invenciones en TIC. Si bien
Estados Unidos es el pais con mayor cantidad
de patentes publicadas a lo largo de los seis
afnos bajo andlisis, la evolucion de las
patentes publicadas nos muestra que su
ventaja respecto al resto de los principales
paises patentadores en TIC se ve disminuida
frente al crecimiento del patentamiento
japonés.

El volumen de patentes de titulares de
Estados Unidos comienza a caer entre el afio
2008 y 2010 disminuyendo en un 20% la
cantidad de patentes en TIC. Si bien a partir
de ese afio el numero de patentes de titulares
estadounidenses logra recuperarse, en el afio
2013 fueron registradas 14.891 patentes, un
9% menos de patentes respecto a 2007.

El segundo puesto es ocupado por Japdn,
pais que increment6 la cantidad de patentes
en TIC en un 24,3% pasando de registrar
9.917 invenciones en TIC en 2007 a 12.324
en 2013. Corea del Sur también se destaca
en el area de TIC por su fuerte crecimiento. Al
final del periodo, con un aumento del 61,6%
en 2013 respecto al 2007, logra posicionarse
en el tercer lugar.

Es interesante mencionar el caso de patentes
de titulares chinos, ubicados en el quinto
puesto. El nUmero de patentes de este pais
logré crecer un 14,9% hasta 2012 y en el
tltimo ano sufre una caida de 30,6% con
respecto al afo anterior, cerrando el periodo
con un 19,6% menos de patentes que en
2007.

De las tres TPG analizadas, el caso de las
patentes en TIC es donde mas claramente se
puede ver el crecimiento de los paises
asiaticos.

Grafico 9. Evolucién principales titulares de patentes PCT en TIC
segun pais de origen (2007- 2013)
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Grafico 10. Evolucion principales titulares de patentes PCT de
Iberoamérica en nanotecnologia segun pais de origen (2007- 2013)
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Grafico 11. Evolucién principales titulares de patentes PCT de
Iberoamérica en biotecnologia segun pais de origen (2007- 2013)
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Grafico 12. Evolucion principales titulares de patentes PCT de
Iberoamérica en TIC segun pais de origen (2007- 2013)
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A continuacion analizaremos la situacion del
patentamiento de las tres TPG en
Iberoamérica. El Grafico 10 brinda un
panorama del patentamiento de invenciones
vinculadas a la nanotecnologia para titulares
pertenecientes a paises iberoamericanos.
Vemos que las patentes PCT en
nanotecnologia son mucho mayores que el
resto de los paises iberoamericanos. En el
caso de Espana, cabe destacar el crecimiento
que tuvo entre 2008 y 2011, al triplicar la
cantidad de patentes con la que inicia la serie
(de 19 a 58 patentes publicadas). Brasil
mantiene un promedio de 10 patentes hasta
el afo 2013, en el que aumenta el nUmero de
patentes a 28.

En el Grafico 11 se observa la evolucion de
los principales titulares iberoamericanos de
patentes PCT en biotecnologia. Al igual que lo
que ocurre con la nanotecnologia, Espana y
Brasil absorben la mayor parte de patentes
solicitadas en el periodo. En el 2007 Espana
conté con 69 patentes y, luego de alcanzar un
maximo de 151 en 2010, finaliza el periodo
bajo analisis con 89 patentes.

El numero de patentes en biotecnologia de
titulares brasilefios refleja un crecimiento
sostenido a lo largo de los seis afos
analizados, alcanzando su maximo punto en
2012 con 33 patentes PCT publicadas. Es
interesante destacar el crecimiento de Brasil
en el area, con un total de 171 patentes para
todo el periodo. La biotecnologia ha tenido un
importante desarrollo en este pais que
también se ve reflejado en el aumento de sus
publicaciones cientificas en SCI (Barrere et
al. 2014).

En 2013 las patentes PCT vinculadas a
invenciones biotecnologicas de titulares
chilenos suman 8, las de portugueses 7y, por
ultimo, las de titulares mexicanos 5.

El patentamiento en TIC dentro de la region
iberoamericana tiene un mayor impulso que
el resto de las TPG (Grafico 12). Espafa tuvo
un desempefio muy positivo al pasar de 145
patentes en 2007 y finalizar el periodo con
366 y 252 patentes en 2012 y 2013,
respectivamente. En el dltimo afo, Brasil
cuenta con 73 patentes en esta area, seguido
por Portugal con 28, México con 22 y Chile
con 9.
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A continuacién, analizaremos la situacion del
patentamiento de las tres TPG en los paises
de Iberoamérica. Los Graficos 13 y 14 ilustran
el total de patentes registradas por paises
iberoamericanos durante el periodo 2007 a
2013 en cada area estratégica, lo cual nos
ayuda a tener una dimension de la distribucion
de patentes en la region. El Grafico 13
contiene informacién sobre aquellos paises
que alcanzaron mas de 25 patentes PCT,
teniendo en cuenta la suma de las tres TPG, y
el Grafico 14 aquellos que cuentan con menos
de dicha cantidad.

Podemos ver que los volumenes de patentes
PCT de titulares iberoamericanos son muy
dispares. Con un total de 1.782 patentes en
TIC, 751 en Biotecnologia y 255 en
Nanotecnologia, Espafa supera ampliamente
al resto de los paises de Iberoamérica en las
tres TPG. De los paises de Latinoamérica, se
destaca el desarrollo tecnoldgico de Brasil con
377 patentes PCT en TIC, 171 en
Biotecnologia y 87 en Nanotecnologia en el
periodo comprendido entre 2007 y 2013.

El panorama de la distribucién de patentes en
Iberoamérica resulta similar al brindado por el
andlisis de la produccion cientifica de los
paises de la region. En los dltimos afos se
observo un crecimiento no soélo de la cantidad
de publicaciones cientificas en SCI sino de la
colaboracion internacional en la produccion de
conocimiento en las tres TPG, sin embargo,
dicho desarrollo se encuentra liderado en
todos los casos por Espafia y Brasil, seguidos
a cierta distancia por Portugal, México y
Argentina (Barrere et al. 2014).

En el caso del analisis de patentes, vemos que
el desarrollo alcanzado por Chile en las tres
TPG supera al de Argentina y lo ubica entre los
primeros cinco paises con mayor cantidad de
patentes de Iberoamérica. Esto puede estar
reflejando la dificultad del sistema cientifico
argentino para transferir el conocimiento
producido en las tres TPG hacia las
instituciones del sector productivo.

Si bien la cantidad de solicitudes es muy
pequefa, resulta llamativa la especializacion
de Cuba en biotecnologia, con 18 patentes
PCT en el area, dando cuenta de los
resultados alcanzados por ese pais en las
ciencias biomédicas y farmacéuticas.

Por otra parte, podemos ver que el mayor
nimero de patentes PCT se concentra en el
area de las TIC para la mayoria de los paises
iberoamericanos, en el caso de los paises con
menor desarrollo tecnoldgico relativo esta
tendencia se da con mayor intensidad.

Grafico 13. Patentes por pais del titular iberoamericano
(acumulado periodo 2007- 2013)
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Grafico 14. Patentes por pais del titular iberoamericano
(acumulado periodo 2007- 2013)
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Grafico 16. Relacion inventores/titulares de patentes por
pais de iberoamérica en periodo 2007- 2013
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Fuente: Elaboracion propia en base a Intelligo sobre datos de patentes publicadas de OMPI

Resulta interesante analizar el panorama del
patentamiento iberoamericano, teniendo en
cuenta el pais de origen del inventor de la
solicitud de patente presentada. La referencia
al inventor en las patentes es un
reconocimiento que no implica propiedad
sobre la patente, pero en paises como los
Iberoamericanos, con dificultades para la
apropiaciéon de los derechos sobre las
invenciones, resulta un dato relevante. Para
ello, en el Grafico 15, se observa el total
acumulado de patentes por pais inventor en
Iberoamérica durante el periodo 2007-2013.

Aqui, al igual que lo que sucede con el pais
de origen de los titulares, Espafia y Brasil
concentran gran parte del total de patentes
segun el origen del inventor. Una de las
diferencias encontradas al analizar la
distribucién de patentes segun el origen de
los inventores respecto a la distribucion
segun los titulares, es que modifica el orden
de los paises de acuerdo a su cantidad de
patentes. En este sentido, Argentina ocupa el
quinto lugar, invirtiendo posicion con Chile.

El Grafico 16 presenta la relacion
inventoresf/titulares donde un valor 1 implica
que un pais tiene tantos inventores como
titulares, mientras que si es mayor a 1 el
nimero de inventores supera al de titulares
de patentes PCT.

De esta manera, se puede observar que en
los casos de Espafia y Brasil la relacion entre
inventores vy titulares resulta cercana a 1 en
las tres TPG. Del Grafico 16 se destaca el
caso de Argentina donde la relaciéon
inventoresf/titulares es mayor a 1 en las tres
TPG: 5,8 en TIC, 3 en nanotecnologia y 2,3
en biotecnologia. Esta situacion podria estar
reflejando la existencia de investigadores
trabajando exitosamente en estas tecnologias
pero la imposibilidad de empresas locales de
apropiarse de la invencion.

Aunque con volumenes de patentamiento
mas bajo, este fenbmeno también puede
observarse en las patentes PCT relacionadas
a invenciones biotecnolégicas para Uruguay y
Costa Rica con un ratio de 5 y 3
respectivamente.

Analizando el caso inverso, es decir cuando
la relacion es menor a 1 expresando una
mayor cantidad de titulares sobre inventores,
se destacan Ecuador y Panama. El primero
con 0,2 en TIC, con 25 titulares y tan sélo 6
inventores, y el segundo con 0,8 en TIC con
13 titulares y 10 inventores.
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Por ultimo, y si bien la magnitud de casos es
pequefia, puede destacarse el caso de los
paises que tienen titulares pero no tienen
inventores y viceversa. En el primer grupo se
encuentra Honduras con cuatro titulares en
TIC y ningln inventor. En segundo grupo
incluye a Paraguay y Bolivia, ambos con un
inventor y sin titulares.

6. Principales titulares de patentes en
TPG

Bajo este el comportamiento del patentamiento
PCT de acuerdo al pais de origen de los
titulares en el Grafico 17 se incluyen los
principales titulares de patentes del mundo en
nanotecnologia en el periodo 2007-2013. La
Universidad de California lidera el ranking con
280 solicitudes, seguida por 3m Innovate
Properties CO, con un 16,4% menos de
solicitudes, ambas de origen estadounidense.
En el tercer puesto, con un 30,3% de patentes
menos, se encuentra el Centro Nacional para
la Investigacion Cientifica de Francia. En
sintonia con la descripcion de cantidad de
patentes de acuerdo al origen del titular, se
observa una fuerte presencia de Estados
Unidos con 8 instituciones dentro de las 15
principales.

Si analizamos cuales son los principales
titulares de patentes en biotecnologia, la
Universidad de California también lidera el
ranking con 641 patentes PCT solicitadas con
un numero 55,9% mayor al del segundo titular
de origen suizo: Hoffmann la Roche.

En el tercer puesto se encuentra el Instituto
Nacional de Salud e Investigaciéon Médica de
Francia con 354 patentes, seguido por
Novozymes AS de origen dinamarqués con
331 patentes. En el quinto puesto aparece el
Centro Nacional para la Investigacion
Cientifica de Francia con 330 patentes. Al
igual que la Universidad de California, este
centro aparece dentro de los principales
titulares tanto en nanotecnologia como en
biotecnologia.

Por ultimo, el Grafico 19 presenta a los
principales  titulares de invenciones
vinculadas a TIC. Aqui podemos observar una
mayor participaciébn de empresas de origen
asiatico respecto a otras TPG.

Lideran el ranking la compafia china Huawei
Tech Co LTD, con 7.811 patentes durante
todo el periodo, seguida de la empresa
japonesa Panasonic Corp. con 6.860
patentes PCT. En el tercer puesto, con 6.781

Grafico 17. Principales titulares de patentes del mundo
en nanotecnologia en periodo 2007- 2013
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Grafico 18. Principales titulares de patentes del mundo
en biotecnologia en periodo 2007- 2013
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Grafico 19. Principales titulares de patentes del mundo en TIC en
periodo 2007- 2013
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Grafico 20. Principales titulares de patentes de Iberoamérica
en nanotecnologia en periodo 2007- 2013
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patentes, se ubica ZTE corp también de
origen chino y en el cuarto aparece Sharp KK
con 6728 patentes PCT de origen japonés.
Recién en el quinto lugar, con 5666 patentes,
se ubica una compafia estadounidense:
Qualcomm inc.

Es interesante sefialar que, a diferencia de lo
que observamos en patentes relacionadas a
las otras dos éareas analizadas, en el caso de
las TIC no aparece ninguna universidad entre
los quince primeros titulares.

Ahora veamos cuales son los titulares con
mayor desarrollo tecnolégico en Iberoamérica,
segun la solicitud de patentes internacionales.
En el Grafico 20 se incluyen los titulares
iberoamericanos de patentes vinculadas a la
nanotecnologia, ordenados de acuerdo al
volumen de patentes PCT publicadas durante
todo el periodo.

Debido al liderazgo de Espafia y Brasil en
materia de patentamiento de invenciones de
las tres TPG en la region, los quince primeros
organismos pertenecen a estos paises.

En el caso de nanotecnologia el Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas de
Espafia (CSIC) lidera el ranking con 77
titularidades, muy por encima de los
siguientes titulares con 22 patentes PCT en
nanotecnologia para la Universidad de
Santiago de Compostela y las 13 patentes
solicitadas por la Universidad de Barcelona.
En el cuarto puesto (con la misma cantidad de
patentes que la Universidad de Granada)
aparece un organismo brasilefio, la
Universidad de Minas Gerais, la cual cuenta
con 10 patentes en el periodo.

Al igual que lo que ocurre en nanotecnologia,
en biotecnologia el ranking de los primeros
quince titulares segun la cantidad de patentes
PCT tramitadas, se encuentra compuesto por
instituciones de origen espafol y brasilefio
(Grafico 21). En el primer puesto se destaca
nuevamente el CSIC con 164 patentes PCT.
Es seguido por Proyecto Biomedicina CIMA
SL, una entidad titular de todas las patentes
que resultan de la investigacion realizada en
el Centro de Investigacion de Medicina
Aplicada en Pamplona, Navarra. En el tercer
puesto, ambas con 17 patentes PCT en el
area, encontramos a la Universidad de
Madrid y Unicamp, el mayor titular no
espafol. Siendo titular de 13 patentes, en la
decimosegunda posicion, aparece el Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas (CONICET) de Argentina.
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Por ultimo, en el Grafico 22 se observan las
titularidades de patentes iberoamericanas
relacionadas a invenciones en TIC. EIl primer
titular es Telefénica S.A., la empresa
multinacional esparfiola de telecomunicaciones,
con 164 patentes; seguida por el CSIC con
160 patentes en el area. El liderazgo de este
centro de investigacion es muy marcado al
concentrar la mayor parte del patentamiento
iberoamericano con 401 patentes en las tres
TPG. Ya con un volumen menor de patentes,
se ubican las Universidades Politécnicas de
Madrid y Catalufia y la Universidad de Sevilla.

A diferencia de lo observado a nivel mundial
donde los quince principales titulares de
patentes PCT en el area correspondian
exclusivamente a empresas, en Iberoamérica
las universidades y centros de investigacion
también aparecen como actores clave en el
desarrollo tecnolégico en TIC.

Teniendo en cuenta que el sector empresarial
tiene una menor participacion en la ejecucion
y financiamiento de las actividades de 1+D en
Iberoamérica, en comparacioén a su incidencia
en paises de mayor desarrollo econémico
relativo, es esperable que las universidades y
centros de investigacion publicos tengan un
papel importante en el patentamiento a nivel
regional.

7. Los campos de aplicaciéon de las
TPG

En este apartado analizaremos la situacion
del patentamiento de las tres TPG en el
mundo y en Iberoamérica segun los
principales codigos de clasificacion definidos
por OMPI, los cuales permiten identificar y
diferenciar a las patentes segun el sector de la
tecnologia a la que pertenecen. En los
gréficos las barras azules representan el
porcentaje de patentes clasificadas bajo cada
codigo respecto del total de patentes de cada
TPG en el mundo y la linea roja refleja la
incidencia de cada uno de los codigos sobre
cada area de patentes con titulares
iberoamericanos.

El Grafico 23 presenta a los principales
codigos de clasificacion para nanotecnologia
en el periodo 2007 - 2013. Los cédigos con
mayor presencia dentro del total de patentes
en nanotecnologia son HO1L y A61K,
representando el 14,1% y el 12,8 de patentes
a nivel mundial. El primero refiere al estudio
de semiconductores y en él, Estados Unidos
con 982 y Japdn con 477 patentes publicadas,

Grafico 21. Principales titulares de patentes de Iberoamérica en
biotecnologia en periodo 2007- 2013
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Grafico 22. Principales titulares de patentes de Iberoamérica
en TIC en periodo 2007- 2013
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son los paises con mayor presencia en esta

clasificacion. El codigo A61K se encuentra

orientado a preparados médicos, dentales o

aromatizantes y si analizamos los paises de

Grafico 23. Principales codigos de clasificacién (4 digitos) origen de los titulares de patentes asociadas
en el mundo e Iberoamérica para nanotecnologia a esta clasificacion, vemos que Estados
Unidos tiene la mayor cantidad de patentes

PCT (con 886 patentes frente a 130 de Corea

30% 1 del Sur como segundo titular).
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acumulado de patentes PCT en nanotecnologia para el periodo 2007-2013. mas importante_ Espaﬁa es titular de 43

patentes bajo esta clasificacion, ubicandose
en el cuarto puesto a nivel mundial, con una
patente menos que Corea del Sur, aunque
bastante alejado de Japén con 124 patentes y
Estados Unidos con 220.
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En el Grafico 24 se presentan la cantidad de
Grafico 24. Principales codigos de clasificacion (4 digitos) en el mundo patentes acumulada para el periodo segin

e Iberoamérica para biotecnologia (acumulado 2007- 2013) sus codigos de clasificacion en biotecnologia

Bajo el coédigo de clasificacion C12N
(relacionado al estudio de microorganismos o
enzimas) se encuentran clasificadas mas de
la mitad de las patentes PCT en el area a
nivel mundial e iberoamericano, representando
el 50% y 53% respectivamente. A nivel
mundial, 4.853 patentes corresponden a
titulares de origen estadounidense clasificados
en este codigo y 2.251 para titulares
japoneses. Espafia, el primer pais
iberoamericano, se encuentra recién en el
puesto numero 14 del ranking con 144
patentes.
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0% Resulta llamativo que bajo el codigo C12R, el
cual se encuentra asociado a investigacion en
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® Mundial = |beroamérica Lee
clasificadas el 7% de Ilas patentes
iberoamericanas y tan solo el 2% de las
Fuente: Elaboracion propia en base a Intelligo sobre datos de patentes publicadas de OMPI patentes a nivel mundial. Aqui Espafia se
Nota: Los porcentajes refieren a la cantidad de patentes clasificadas en cada codigo respecto al encuentra en el puesto 6 con 50 patentes,

acumulado de patentes PCT en biotecnologia para el periodo 2007-2013. , . L
aunque aln muy lejos de los principales

paises: Estados Unidos, Japon y Corea del
Sur con 248, 246 y 236 respectivamente.
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Finalmente, en el Grafico 25, se observan los
principales codigos de clasificacion en TIC
para el mundo y para Iberoamérica durante el
periodo. Alli podemos observar que las
patentes a nivel mundial se encuentran
clasificadas mayoritariamente bajo los
codigos GO6F y HO4L. El primero refiere al
procesamiento de datos y con este codigo han
sido clasificadas la quinta parte de
invenciones en TIC en proceso de
patentamiento, actividad en la que Estados
Unidos ha logrado desarrollarse mucho
siendo titular de 30.623 patentes PCT. Dicho
desarrollo es seguido por el esfuerzo
realizado por Japén con algo menos de la
mitad de patentes (14.280). El 14% de las
patentes PCT publicadas en TIC refieren al
codigo HO4L, relacionado a la transmision de
informacion digital. Alli las patentes con
titularidad de Estados Unidos tienen mayor
incidencia con 11.316 patentes, seguidas por
Corea del Sur con 10.855 patentes y Japdn
con menos de la mitad del volumen de
patentes con 4.973 documentos publicados.

El 24% de las patentes de titulares
iberoamericanos son clasificadas bajo el
cédigo GO1N, referido a investigacion o
analisis de materiales para determinar sus
propiedades fisicas y quimicas, siendo
Espafia el pais con mayor presencia con 435
patentes.

Ahora veremos un poco mas en detalle la
especializacion tecnoldgica en Iberoamérica,
al analizar la composicibn comparada de
campos de aplicacion (a cuatro digitos de la
clasificacion IPC) de la region y sus
principales paises en las tres TPG,
considerando el volumen de patentes
acumulado entre 2007 y 2013.

En el Grafico 26 se ilustra la especializacion
en nanotecnologia. Sobre un total de 423
patentes PCT publicadas de titulares
iberoamericanos, el 26% de éstas
corresponden al codigo AB1K (referido a
preparados médicos, dentales o aromatizantes),
el 13% al codigo B82Y (relacionado a usos
especificos o aplicaciones de nanoestructuras),

Grafico 25. Principales codigos de clasificacion (4 digitos)

en el mundo e Iberoamérica para TIC
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Fuente: Elaboracion propia en base a Intelligo sobre datos de patentes publicadas de OMPI
Nota: Los porcentajes refieren a la cantidad de patentes clasificadas en cada codigo respecto al
acumulado de patentes PCT en TIC para el periodo 2007-2013.

Grafico 26. Especializacion tecnoldgica a partir de los principales
codigos de clasificacion (4 digitos) en Iberoamérica para nanotecnologia
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Fuente: Elaboracién propia en base a Intelligo sobre datos de patentes publicadas de OMPI
Nota: Los porcentajes fueron calculados considerando el peso de cada cédigo respecto al total
de patentes en nanotecnologia durante el periodo 2007-2013 para Iberoamérica y paises
seleccionados.



Grafico 27. Especializacion tecnoldgica a partir de los principales
codigos de clasificacion (4 digitos) en Iberoamérica para biotecnologia
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Fuente: Elaboracion propia en base a Intelligo sobre datos de patentes publicadas de OMPI
Nota: Los porcentajes fueron calculados considerando el peso de cada codigo respecto al total de
patentes en biotecnologia durante el periodo 2007-2013 para Iberoamérica y paises
seleccionados.

Grafico 28. Especializacion tecnoldgica a partir de los principales
codigos de clasificacion (4 digitos) en Iberoamérica para TIC
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Fuente: Elaboracién propia en base a Intelligo sobre datos de patentes publicadas de OMPI
Nota: Los porcentajes fueron calculados considerando el peso de cada cédigo respecto al total
de patentes en TIC durante el periodo 2007-2013 para Iberoamérica y paises seleccionados.

el 9% a los codigos B82B (relacionado a la
fabricacién o tratamiento de nanoestructuras
a través de la manipulacién de atomos o
moléculas) y la clasificacién B0O1J (vinculado
a procesos quimicos o fisicos).

Si bien la clasificacion A61K concentra la
mayor cantidad de patentes en la region, se
ven algunos matices al considerar que el 40%
de las patentes brasilefias fueron clasificadas
bajo este codigo. En el resto de los casos,
esta clasificacion corresponde al 23% de
Espafia, el 27% de Portugal, 20% de México.

En el Grafico 27, se observa la
especializacién tecnoldgica en biotecnologia.
Alli vemos que el cédigo C12N, referido al
estudio de microorganismos o enzimas,
concentra un 53% del total de las patentes
iberoamericanas, siendo incluso aun superior
en Brasil, donde representa el 63%.

Finalmente, en el Grafico 28, se presenta la
especializacion tecnolégica en TIC a partir de
los principales codigos de clasificacion de las
patentes iberoamericanas. El codigo GO1N,
investigacion o andlisis de materiales para
determinar sus propiedades fisicas vy
quimicas, aglutina un 24% del total de las
patentes iberoamericanas. El segundo cddigo
es GOG6F (referido al procesamiento de datos)
y representa el 13% del total. Esta
clasificacion se destaca en el caso de las
patentes de Brasil, al agrupar el 20% de
patentes de ese pais.
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8. Conceptos aqui analizadas. En estos mapas, el tamafo de los

circulos indica la cantidad de menciones de cada

A partir de la herramienta Intelligo se han desarrollado una  concepto, las lineas marcan la vinculacion entre los

serie de mapas que permiten identificar los conceptos que  mismos y los diferentes colores representan clisteres, es

aparecen en la descripcion de las invenciones en proceso  decir, agrupan conceptos que suelen investigarse en
de patentamiento registradas en OMPI, en las tres areas  conjunto.

Grafico 29. Mapa conceptual de la nanotecnologia a nivel mundial
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Si observamos el mapa de conceptos de nanotecnologia a
nivel mundial, identificamos que los nanotubos de
carbono, estructuras tubulares muy estudiadas por sus
aplicaciones dentro de la quimica y su utilizacién en
innovaciones tecnolégicas, son el concepto con mayor
presencia. En segundo lugar, se destacan las
nanoestructuras.

De acuerdo al tamafio de los circulos, el resto de los
conceptos muestra un volumen similar de menciones. A

continuacion, haremos foco en algunos conceptos de
manera de identificar temas especificos contenidos en la
descripcién de las patentes publicadas.

Uno de ellos es el desarrollo tecnologico vinculado a
microscopios de fuerza atémica, los que resultan de vital
utilidad para la nanotecnologia, ya que permiten la
visualizacion de muestras a dimensiones nanométricas.
Otro tema de es la investigacion médica, orientada tanto a
la deteccion de células cancerigenas como al tratamiento
de las mismas.

Grafico 30. Mapa conceptual de la nanotecnologia a nivel iberoamericano
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Grafico 31. Mapa conceptual de la biotecnologia a nivel mundial
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Si observamos el mapa de conceptos en nanotecnologia
teniendo en cuenta solo los paises de Iberoamérica, nos
encontramos con que los nanotubos de carbono también
aparecen como el concepto mas frecuente,
estrechamente vinculado con nano particulas de metal y
nanofibras.

Sin embargo, un item que toma relevancia en
Iberoamérica y que a nivel mundial no parece tener una
presencia tan marcada, son los conceptos vinculados al
desarrollo de productos vinculados a la estética corporal,
tanto referidos a cosmética como a medicina regenerativa.
Esto puede estar mostrando un area de especializaciéon
del volumen aln incipiente de patentes PCT de titulares
iberoamericanos.

Otra de las diferencias entre el mapa iberoamericano y el
mundial, es la desconexion observada entre clusters de
conceptos. Teniendo en cuenta que el niUmero de patentes
totales de la region es relativamente bajo, esta
desconexion puede llegar a interpretarse como un indicio
de la existencia de nichos especificos en el desarrollo
tecnolégico iberoamericano cuya proteccion industrial
resulta estratégica, a pesar de no ser un proceso
ampliamente recurrente en la region.

Si observamos el mapa mundial de conceptos de
biotecnologia nos encontramos con que, a diferencia de lo
que refleja el mapa de conceptos de nanotecnologia, el
campo de aplicaciéon de la biotecnologia se encuentra
mucho mas diversificado con un desarrollo importante en
diferentes areas. Entre los conceptos mas destacados se
encuentran el referente a pronésticos médicos, orientados
a la deteccion de células cancerigenas en distintos
6rganos o partes del cuerpo; el de cultivo de tejidos
vegetales los cuales tienen mucha utilidad para la
produccion de fertilizantes y para la alimentacion de
animales y aquellos referentes al estudio de secuencias
de ADN y la modificacion genética de organismos.

El mapa de conceptos presentes en las patentes PCT en
biotecnologia de titulares iberoamericanos posee muchas
similitudes respecto al mapa a nivel mundial,
destacandose principalmente el cultivo de tejidos
vegetales, el estudio de pronoéstico para distintos tipos de
cancer y los promotores, es decir las regiones de ADN que
promueven la transcripcion de genes. Al parecer, en el
caso de la biotecnologia, se siguen patrones similares al
patentamiento a nivel mundial, aunque con un nivel de
desarrollo mucho menor.

Finalmente, en el mapa conceptual de TIC a nivel mundial
se destaca el estudio de cristales liquidos, los cuales
poseen gran variedad de aplicaciones tecnoldgicas. Otra
dimensién que se destaca en el mapa refiere a las
relaciones cliente-servidor, enfocadas tanto a la
realizacion de transacciones economicas via web (e-
commerce) como a la transmision de datos a través de las
redes (ya sea redes sociales, streaming, etc).

Otro concepto con gran presencia en el mapa es el de
metadata, es decir, informacién estructurada que describe
el contenido y caracteristicas de los datos. La importancia
de investigar al respecto reside en encontrar perfiles
diferenciados de usuarios a los cuales se les puedan
realizar ofrecimientos mas personalizados.

En iberoamérica, el mapa de conceptos muestra mucha
menos especificidad, la vanguardia de la innovacion
tecnoldgica no aparece en la region.

Sin embargo, la investigacion sobre tecnologias para el
diagnostico de enfermedades parece tener una presencia
destacada. Si bien esta teméatica también aparece a nivel
mundial, no alcanza el mismo nivel de importancia que en
el caso de las patentes iberoamericanas en TIC. También
se destaca el desarrollo de aplicaciones para sitios web,
especialmente referidas a redes sociales y transacciones
economicas.
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Grafico 32. Mapa conceptual de la biotecnologia a nivel iberoamericano
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Grafico 33. Mapa conceptual de las TIC a nivel mundial
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Grafico 34. Mapa conceptual de las TIC a nivel iberoamericano
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9. CONCLUSIONES

El interés por las TPG, en particular la nanotecnologia, la
biotecnologia y las TIC, como tecnologias con el potencial
de facilitar el desarrollo econémico de los paises, esta muy
presente en los gobiernos Iberoamericanos. Muchos de
ellos tienen politicas especificas para promover la
investigacion en estas areas y su aplicacion en la industria.
Sin embargo, el panorama brindado por el patentamiento a
nivel internacional, como reflejo de desarrollos
tecnologicos de frontera, muestra un proceso aun
incipiente en la region.

Si bien en este informe se ha observado un crecimiento
acelerado de las patentes registradas por titulares
iberoamericanos, es importante considerar que su
cantidad es escasa en el contexto internacional. Del
volumen mundial de patentes PCT publicadas durante el
periodo 2007-2013 en las tres TPG, el nUmero de patentes
de titulares iberoamericanos representa tan sélo el 3% en
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nanotecnologia, el 2% en biotecnologia y el 1% en TIC,
valores menores a la participacion de la regién en la
inversion mundial en [+D y en la indexacion de articulos
cientificos en las principales bases de datos bibliogréaficas
internacionales.

Por otra parte, este fendmeno de expansion del
patentamiento regional en TPG se da en un contexto en el
que a nivel mundial estas tecnologias registran una
desaceleracion. El patentamiento global en las tres TPG
analizadas, a pesar de tener altibajos, muestra un
crecimiento menor al total de las patentes PCT entre 2007
y 2013. Las patentes en nanotecnologia crecieron un 13%,
las de TIC y 7% y las de biotecnologia descendieron un
13%, frente al crecimiento del 15% en el total de los
registros PCT publicados.

Otro fendmeno importante en Iberoamérica es la
concentracion de las capacidades. La distribucion de esas
patentes dentro de la regiébn es muy desigual, al



concentrarse en Espafia y, en menor medida, en Brasil. Ese
fendmeno de concentraciébn es aun mas marcado que en
otros indicadores de ciencia y tecnologia disponibles.
Espana presenta claro liderazgo en las tres TPG y un fuerte
crecimiento especialmente en nanotecnologia y TIC. Brasil
también se destaca por un fuerte incremento de sus
patentes en nanotecnologia, sobre todo en los ultimos afios.

El desarrollo de cada una de las TPG aqui analizadas
también es desigual entre los paises de la region. Hemos
podido ver que el mayor numero de patentes PCT se
concentra en el area de las TIC para la mayoria de los
paises iberoamericanos, en el caso de los paises con
menor desarrollo tecnolégico relativo esta tendencia se da
con mayor intensidad. Posiblemente, esto es por tratarse
de una tecnologia mas madura y con mayores
capacidades arraigadas en la region.

Este informe también brinda pistas sobre el bajo
dinamismo del sector privado en Iberoamérica. Los
titulares de patentes en las TPG de los paises
Iberoamericanos son, en su gran mayoria, organismos de
I+D y universidades. Las empresas no tienen una
presencia destacada, mostrando dificultades para
involucrarse en el desarrollo tecnolégico que quedaria
plasmado en su apropiacion de los resultados mediante
patentes. Otras fuentes de informacién disponibles, como
las encuestas de innovacion tecnologica de la region,
sefalan que principalmente en América Latina innovan
mediante la adquisicion de bienes de capital y no mediante
la realizacion de [+D.

Otro indicio de la debilidad de las empresas puede verse
en la relacion entre inventores y titulares de patentes en
cada pais. En los casos de Espafia y Brasil la relacion
entre las patentes con presencia de inventores locales por
cada registro con presencia de titulares de ese pais resulta
cercana a 1 en las tres TPG. Sin embargo, en otros paises
es mucho mas frecuente la participacidon entre los
inventores que entre los titulares. Se destaca el caso de
Argentina, donde los inventores participan en 6 patentes
por cada una de titularidad de ese pais en TIC, 3 en
nanotecnologia y 2,3 en biotecnologia. Esta situacion
podria estar reflejando la existencia de investigadores
trabajando exitosamente en estas tecnologias pero la
imposibilidad de empresas locales de apropiarse de la
invencion.

Si tenemos en cuenta que la region ha experimentado un
crecimiento importante en la produccion cientifica en éstas
tres TPG, triplicando la cantidad de publicaciones
cientificas en nanotecnologia entre el afio 2000 y 2013 y
llegando a duplicar su produccion en el caso de la
biotecnologia y TIC en el mismo periodo (Barrere et al.
2014), podemos sostener que uno de los claros desafios
que se le presenta al conjunto de paises de Iberoamérica
es el de potenciar las conexiones entre academia y
produccién. En informes previos, se ha sefialado que dicha
sinergia permitiria la ejecucion de proyectos conjuntos de
investigacion y desarrollo dirigidos a la realizacién de
productos que permitan consolidar las pequenas vy

medianas empresas nacionales y su insercion en nuevos
mercados regionales e internacionales, asi como a la
generacion de mas empresas de base tecnologica.

La nanotecnologia, la biotecnologia y las TIC, han tenido
un impacto fuerte en la industria y un potencial importante
en el desarrollo econémico y social a nivel global. Se trata
de un conjunto de tecnologias que han abierto
oportunidades nuevas en la economia, al punto de que el
desarrollo de algunos paises ha estado apoyado en el
control de ciertos nichos de mercado gracias a industrias
donde la disponibilidad de conocimiento en estas areas es
central. En ese sentido, las TPG pueden ser para
Iberoamérica una puerta al desarrollo, pero también un
territorio en el que se profundice la brecha entre los paises
de la region y aquellos méas avanzados. Los sistemas de
ciencia y tecnologia de la region estan en una posicion
critica para maximizar los beneficios relacionados con
estas tecnologias y disminuir esa brecha. Resulta
indispensable trabajar en el desarrollo de politicas que
incentiven la aplicacion de las tecnologias disponibles a los
problemas de las industrias locales y las demandas de las
sociedades iberoamericanas.
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Anexo 1. Estrategia de busqueda para nanotecnologia

(ti:(NANOMETER OR NANOMETRE OR NM OR SUBMICRO) + ti:(CHIP OR ELECTRON OR ENGINEERING OR DIAMETER OR SIZE
OR LAYER OR SCALE OR ORDER OR RANGE OR DIMENSIONAL)) - (ti:(WAVELENGTH OR ROUGHNESS OR ABSORB)) OR
(((INANOMETER* OR NANOMETRE* OR NM OR SUBMICRO*) <near/1> (CHIP* OR ELECTRON* OR ENGINEERING OR
DIAMETER OR SIZE* OR LAYER* OR SMALL* OR SCALE OR ORDER OR RANGE OR DIMENSIONAL)) AND NOT (WAVELENGTH*
OR ROUGHNESS OR ABSORB*)))) OR

(((INANOMETER* OR NANOMETRE* OR NM OR SUBMICRO*) <near/2> (CHIP* OR ELECTRON* OR ENGINEERING OR
DIAMETER OR SIZE* OR LAYER* OR SMALL* OR SCALE OR ORDER OR RANGE OR DIMENSIONAL)) AND NOT (WAVELENGTH*
OR ROUGHNESS OR ABSORB*)))) OR

((NANOPARTICL* OR NANO <order> <near/1> PARTICL*) AND NOT (ABSORB* OR INK OR POLISH*))) OR (((NANOANALY* OR
NANOBAR* OR NANOBOT* OR NANOCAGE* OR NANOCHANNEL* OR NANOCERAMIC OR NANOCHANNEL* OR NANOCHIP* OR
NANOCIRCUITRY OR NANOCLUSTER* OR NANOCOATING* OR NANOCOLL* OR NANOCOMPUT* OR NANOCOMPOS* OR
NANOCONDUCT* OR NANOCRY OR NANOCRYSTAL* OR NANODEVICE* OR NANODES))) OR

((NANODIMENSIONAL OR NANODISPERS* OR NANODOMAIN* OR NANODROP* OR NANOENGIN* OR NANOELECTR* OR
NANOFABRIC* OR NANOFEATURE* OR NANOARRAY* OR NANOBIO* OR NANOREACT* OR NANOCATAL* OR NANOPHOTO* OR
NANOHOL* OR NANOPIT* OR NANOPILLAR*)) OR

((NANOGAP* OR NANOGEL OR NANOGLASS* OR NANOGRAIN* OR NANOGRANULAR OR NANOGRID* OR NANOIMPRINT* OR
NANOINDENTATION OR NANOINSTRUCTIONS OR NANOILLUMINATION))) OR

((NANOLAYER* OR NANOLITHO* OR NANOMACHIN* OR NANOMANIPULATOR* OR NANOMAGNET* OR NANOMATERIAL*)))
OR

((NANOMECHANICAL OR NANOMEMBRANE OR NANOMETRIC* OR NANOMICR* OR NANOMOTOR* OR NANOPEPTID* OR
NANOPHASE* OR NANOPHOTOLITHOGRAPHY OR NANOPIPEL* OR NANOPLOTTER* OR NANOPOWDER* OR NANOSENSOR*
OR NANOSCALE* OR NANOARCHITECTURE OR NANOPATTERN OR NANOCAVITIY))) OR

((NANOPOR* OR NANOPRINTING OR NANOPROBES OR NANOPROCESS* OR NANOPROGRAM* OR NANORIBBONS OR
NANOROD* OR NANOROPE* OR NANOSCIEN* OR NANOSCOP* OR NANOSCRATCHING OR NANOSEMICONDUCTOR* OR
NANOSENS* OR NANOSEQUENCER OR NANOSILIC* OR NANOSILVER OR NANOSIZ*))) OR (((NANOSPHER* OR
NANOSPREADING OR NANOSTATS OR NANOSTEP* OR NANOSTRUCT* OR NANOSUBSTRATE OR NANOSUSPENSION OR
NANOSWITCH* OR NANOSYST* OR NANOTECHNOLOG* OR NANOTEXTUR* OR NANOTIPS OR NANOTRIBOLOGY OR
NANOTROPES OR NANOTUB* OR NANOWIRE* OR NANOWHISK*))) OR

((NANOTOPOGRAPHY OR NANOCHEMISTRY OR NANOREGOGNITION OR NANODOT OR NANOPUMP* OR NANOCAPS*))) OR
((SCANNING PROBE MICROSCOP* OR SCANNING TUNNEL* MICROSCOP* OR SCANNING FORCE MICROSCOP* OR ATOMIC
FORCE MICROSCOP* OR NEAR FIELD MICROSCOP*)) OR

((FUNCTIONALLY COATED SURFACE*) AND NANO*) OR

((BIOCHIP OR BIOSENSOR) AND (A61* OR GO1N OR C12Q) <in>IC)) OR

(DNA <order> <near/5> CMOS)) OR

((BACTERIORHODOPSIN OR BIOPOLYMER* OR BIOMOLECULE*)AND (G11* OR G02* OR G03* OR G06*) <in> IC)) OR
(BIOMOLECULAR TEMPLAT* OR VIRUS <near/2> ENCAPSULATION OR MODIFIED VIRUS)) OR ((NANO* AND IMPLANT*)) OR
(((PATTERN* OR ORGANIZED) AND (BIOCOMPATABILITY OR BLOODCOMPATABILITY OR BLOOD COMPATABILITY OR CELL
SEEDING OR CELLSEEDING OR CELL THERAPY OR TISSUE REPAIR OR EXTRACELLULAR MATRIX OR TISSUE ENGINEERING
OR BIOSENSOR* OR IMMUNOSENSOR* OR BIOCHIP OR CELL ADHESION))) OR

((MICRO*<near/2> NANO*)) OR

((NANO <order> <near/1> (ARCHITECT* OR CERAMIC OR CLUSTER* OR COATING* OR COMPOSIT** OR CRYSTAL*))) OR
((NANO <order> <near/1> (DEVICE* OR DISPERSE* OR DIMENSIONAL OR DISPERSION* OR DROP* OR DROPLET OR
ENGINEERING OR ENGINEERED OR ELECTRODES OR ELECTRONIC*))) OR

((NANO <order> <near/1> (FABRICATED OR FABRICATION OR FILLER* OR GEL OR GRAIN* OR IMPRINT OR IMPRINTED OR
LAYER")) OR

((NANO <order> <near/1> (MACHINE* OR MANIPULATOR* OR MATERIAL* OR MECHANICAL OR MEMBRANE OR METRIC*))) OR
((NANO <order> <near/1> (PHASE* OR POWDER* OR PORE* OR PORO* OR PRINTING OR ROD* OR SCALAR))) OR

((NANO <order> <near/1> (SIZE* OR SPHER* OR STRUCTURE* OR STRUCTURING OR SUSPENSION OR SYSTEM* OR
TECHNOLOG®))) OR

((NANO <order> <near/1> (TEXTUR* OR TIPS OR TROPES OR TUB* OR WIRE* OR WHISK*))) OR

((ATOMIC <order> <near/1> LAYER* OR MOLECULAR TEMPLATES OR SUPRAMOLECULAR CHEMISTRY OR MOLECULAR
MANIPULATION)) OR

((QUANTUM DEVICE* OR QUANTUM DOT* OR LANGMUIR BLODGETT OR QUANTUM WIRE*)) OR

(((SINGLE ELECTRON* TUNNELING OR MOLECUL* ENGINEER* OR MOLECUL* MANUFACTUR*))) OR

((MOLECUL* SELF ASSEMBL* OR ULTRAVIOLET LITHOGRAPHY OR PDMS STAMP OR SOFT LITHOGRAPHY)) OR
((FULLEREN* OR MOLECULAR MOTOR OR MOLECULAR BEACON OR NANO ELECTROSPRAY OR ION CHANNELS OR
MOLECULE CHANNELS)) OR

((LAB <near/3>CHIP)) OR

(((NANOFILT* OR NANOFIB* OR NANOFLUID*) AND ci: (CO** OR A61* OR B0**))) OR

(((ELECTRON BEAM WRITING) AND ci:(HO1L OR H01J))) OR

((ci: MONOLAYER AND (G03G OR HO01J))) OR

((ci: THIOL AND HO1L)) OR ((( ci:B82B ) OR ( ci:A61K 00951 ) OR ( ci:GO1N 01310 ) OR ( ci: (G12B 021 OR G12B 021** OR G12B
021*** OR G12B 021****))))

—_— e~~~
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Anexo 2. Estrategia de busqueda para biotecnologia

Cadigos IPC Titulos

AO1H 1/00 Processes for modifying genotypes

AO1H 4/00 Plant reproduction by tissue culture techniques

A61K38/00 Medicinal preparations containing peptides

A61K 39/00 Medicinal preparations containing antigens or antibodies

A61K 48/00 Medicinal preparations containing genetic material which is inserted into cells of the living body to treat
genetic diseases; Gene therapy

CO2F 3/34 Biological treatment of water, waste water, or sewage: characterised by the micro-organisms used

C07G 11/00 Compounds of unknown constitution: antibiotics

C07G 13/00 Compounds of unknown constitution: vitamins

C07G 15/00 Compounds of unknown constitution: hormones

CO7K 4/00 Peptides having up to 20 amino acids in an undefined or only partially defined sequence; Derivatives thereof

C07K 14/00 Peptides having more than 20 amino acids; Gastrins; Somatostatins; Melanotropins; Derivatives thereof

CO07K 16/00 Immunoglobulins, e.g. monoclonal or polyclonal antibodies

C07K 17/00 Carrier-bound or immobilised peptides; Preparation thereof

CO07K 19/00 Hybrid peptides

Cci12Mm Apparatus for enzymology or microbiology

C12N Micro-organisms or enzymes; compositions thereof

C12P Fermentation or enzyme-using processes to synthesise a desired chemical compound or composition or to
separate optical isomers from a racemic mixture

c12Q Measuring or testing processes involving enzymes or micro-organisms; compositions or test papers therefor;
processes of preparing such compositions; condition-responsive control in microbiological or enzymological
processes

ci12Ss Processes using enzymes or micro-organisms to liberate, separate or purify a pre-existing compound or

GO1N 27/327

GO1N 33/53*

GO1N 33/54*

GO1N 33/55*

GO1N 33/57*

GO1N 33/68

GO1N 33/74
GO1N 33/76

GO1N 33/78

GO1N 33/88

GO1N 33/92

composition processes using enzymes or micro-organisms to treat textiles or to clean solid surfaces of materials
Investigating or analysing materials by the use of electric, electro-chemical, or magnetic means: biochemical
electrodes

Investigating or analysing materials by specific methods not covered by the preceding groups: immunoassay;
biospecific binding assay; materials therefore

Investigating or analysing materials by specific methods not covered by the preceding groups: double or second
antibody: with steric inhibition or signal modification: with an insoluble carrier for immobilising immunochemicals:
the carrier being organic: synthetic resin: as water suspendable particles: with antigen or antibody attached to
the carrier via a bridging agent: Carbohydrates: with antigen or antibody entrapped within the carrier
Investigating or analysing materials by specific methods not covered by the preceding groups: the carrier being
inorganic: Glass or silica: Metal or metal coated: the carrier being a biological cell or cell fragment: Red blood cell:
Fixed or stabilised red blood cell: using kinetic measurement: using diffusion or migration of antigen or antibody:
through a gel

Investigating or analysing materials by specific methods not covered by the preceding groups:

for venereal disease: for enzymes or isoenzymes: for cancer: for hepatitis: involving monoclonal antibodies:
involving limulus lysate

Investigating or analysing materials by specific methods not covered by the preceding groups: involving proteins,
peptides or amino acids

Investigating or analysing materials by specific methods not covered by the preceding groups: involving hormones
Investigating or analysing materials by specific methods not covered by the preceding groups: human chorionic
gonadotropin

Investigating or analysing materials by specific methods not covered by the preceding groups: thyroid gland
hormones

Investigating or analysing materials by specific methods not covered by the preceding groups: involving
prostaglandins

Investigating or analysing materials by specific methods not covered by the preceding groups: involving lipids,
e.g. cholesterol




Anexo 3. Estrategia de busqueda para TIC

Telecomunicaciones:
- GO1S: Radio navigation
- GO8C: Transmission systems for measured values
- GO9C: Ciphering apparatus
- HO1P, HO1Q: Waveguides, resonators, aerials
- H01S003-025, H01S003-043, H01S003-063, HO1S003-067, H01S003-085, HO1S003-0933, HO1S003-0941, HO1S003-103,
H01S003-133, H01S003-18, HO1S003-19, HO1S003-25, HO1S005: Semiconductor lasers
- HO3B-D: Generation of oscillations, modulation, demodulation
- HO3H: Impedance networks, resonators
- HO3M: Coding, decoding
- HO4B: Transmission
- HO4J: Multiplex communication
- HO4K: Secret communication
- HOAL: Transmission of digital information
- HO4M: Telephonic communication
- HO4Q: Selecting, public switching

Computadoras y maquinas de oficina:
- BO7C: Postal sorting
- B41J: Typewriters
- B41K: Stamping apparatus
- GO2F: Control of light parameters
- GO3G: Electrography
- GO5F: Electric regulation
- G06: Computing
- GO7: Checking devices
- G09G: Control of variable information devices
- G10L: Speech analysis and synthesis
- G11C: Static stores
- HO3K, HO3L: Pulse technique, control of electronic oscillations or pulses
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Electronica de consumo:
- G11B: Information storage with relative movement between record carrier and transducer
- HO3F, HO3G: Amplifiers, control of amplification
- HO3J: Tuning resonant circuits
- HO4H: Broadcast communication
- HO4N: Pictorial communication, television
- HO4R: Electromechanical transducers
- HO4S: Stereophonic systems

Otras TIC:
- G01B, G01C, G01D, GO1F, GO1G, GO1H, G01J, GO1K, GO1L, GO1M, GO1N, GO1P, GO1R, GO1V, GO1W: Measuring, testing
- G02B006: Light guides
- GO5B: Control and regulating systems
- GO8G: Traffic control systems
- GO9B: Educational or demonstration appliances
- HO1B011: Communication cables
- HO1J011, HO1J013, HO1J015, HO1J017, HO1J019, HO1J021, HO1J023, HO01J025, HO1J027, HO1J029, HO1J031, HO1J033,
HO01J040, H01J041, H01J043, HO1J045: Electric discharge tubes
- HO1L: Semiconductor device



3.2. PERCEPCION PUBLICA DE LA CIENCIA Y
LA TECNOLOGIA EN IBEROAMERICA:
EVOLUCION DE LAS ENCUESTAS Y
COMPARACIONES INTERNACIONALES

CARMELO POLINO Y MYRIAM GARCIA RODRIGUEZ *

INTRODUCCION

A mediados de 2015, la Red de Indicadores de Ciencia y
Tecnologia -lberoamericana e Interamericana- (RICYT) y
la Organizacion de Estados Iberoamericanos (OEI)
publicaron el Manual de Antigua sobre indicadores de
percepcion publica de la ciencia y la tecnologia (RICYT,
2015). Esta publicacion coincide con un periodo de fuerte
institucionalizacién de las encuestas de percepcion
publica de la ciencia y la tecnologia en la region
Iberoamericana que el proceso de desarrollo del propio
manual contribuyé a consolidar. Al mismo tiempo, es
coincidente con un reconocimiento de los gobiernos sobre
la necesidad de alcanzar acuerdos técnicos que mejoren
la comparabilidad y ayuden a difundir los resultados de las
encuestas, como destacaron los delegados de los paises
de la region durante la reunién del comité técnico de la
RICYT que se celebré en la ciudad de Lisboa en junio de
2015. Y, por ultimo, también ocurre en un momento en que
existe una demanda internacional creciente por conocer
las experiencias institucionales de la region a fin de
integrarlas en una discusibn més amplia sobre las
dimensiones culturales de la ciencia en diferentes
contextos socio-politicos. La iniciativa MACAS (Mapping
the Cultural Authority of Science) y las discusiones
recientes en el marco del grupo NESTI de la OECD en las
reuniones de Paris y Tokio son una muestra de tal interés
(Polino, 2015b).

En este articulo revisamos la evolucion de las encuestas
iberoamericanas. En la primera parte situamos a las
encuestas como insumos para la formulacién vy
seguimiento de las politicas publicas de ciencia y

tecnologia. En la segunda parte analizamos el desarrollo
de los indicadores en Iberoamérica como parte de un
proceso de cooperacion regional que le dio impulso y
ayudo a consolidar institucionalmente a las encuestas. En
la tercera parte presentamos un grupo de indicadores que
permiten comparar los paises de la regién con lo que
acontece en Europa, los Estados Unidos y Asia,
organizados segun las cuatro dimensiones de andlisis
propuestas por el Manual de Antigua: dimension
institucional, dimensién de interés e informacion,
dimension de actitudes y dimension de apropiacion de la
ciencia y la tecnologia. En la ultima parte mostramos
indicadores longitudinales para los casos de Argentina,
Brasil, Espafa y México, y resaltamos la importancia de la
medicién periddica.

CULTURA  CIENTIFICA,
POLITICAS PUBLICAS

ENCUESTAS Y

La importancia de la medicién de la “cultura cientifica” ha
sido fundamentada desde Opticas muy diversas que van
desde la investigacion académica interesada en el estudio
de los itinerarios culturales de la ciencia hasta el desarrollo
de una cultura ciudadana més articulada, pasando por la
mejora de la educacion publica. Para una institucién de
ciencia y tecnologia, por una parte, la medicién podria
tener en principio un caracter instrumental y, en tanto tal,
la busqueda de indicadores e indices permitiria, por
ejemplo, dar seguimiento a politicas y planes de
comunicacion social, de visibilidad de las acciones de

* Carmelo Polino: Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT) y Observatorio CTS (OEIl). Correo electrénico: cpolino@ricyt.org.
Myriam Garcia Rodriguez: Grupo CTS, Universidad de Oviedo (Espafia). Correo electronico: garciamyriam09@gmail.com.
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gobierno, de circulacion de temas en la agenda publica
que son prioritarios para las politicas de ciencia, tecnologia
e innovacion vy, cuestion de suma importancia en el
contexto de Iberoamérica, la medicién permitiria anticipar
la existencia o0 no de expectativas sociales respecto al
papel de la ciencia y la tecnologia para la resolucién de los
graves desbalances, desigualdades y exclusién en
términos de salud, empleo, pobreza o seguridad
alimentaria. Asi, las preguntas relevantes podrian ser: sen
qué medida el esfuerzo en I+D revierte socialmente? O
bien, ¢en qué medida las politicas de ciencia y tecnologia
son socialmente pertinentes?

Pero también el debate de la cultura cientifica ha
incorporado nuevos matices en los que la ciudadania no es
solo la depositaria de las politicas sino agente activo de su
proceso de construccion, validacion y seguimiento. Asi
emerge la pregunta por el control ciudadano de los efectos
de la ciencia y la tecnologia. Esto implica pensar en
mecanismos de consulta e inclusion para un paulatino
proceso de apertura (que algunos autores llaman de
democratizacioén) de la ciencia al escrutinio social. Es
comprensible que, al mismo tiempo, esto provoque
reacciones diversas que desafian fuertes inercias
institucionales. Sin embargo, si atendemos las
caracteristicas de la ciencia contemporanea, si
observamos su grado de exposicion y alcance publico, si
vemos coémo el conocimiento y sus aplicaciones han
permeado estructuras sociales diversas y en muchos
sentidos redefinido fronteras economicas, instituciones y
hasta subjetividades, pero, mas importante aun, si
reconocemos que la ciencia y la tecnologia son asuntos de
primera magnitud politica, entonces no seria consecuente
denegar el acceso publico o delegar solo en los expertos,
en la inteligencia empresarial, intelectual y profesional,
decisiones que afectan al conjunto de la sociedad y que en
Ultima instancia determinan los rumbos que una sociedad
decida emprender. Ahora bien, este contexto exige que los
gobiernos dispongan cada vez mas de informacion
actualizada sobre la difusion, apropiacion y participacion
ciudadana. Por lo tanto, los intereses, la estructura de los
consumos informativos y culturales, las actitudes y las
expectativas de la sociedad se transforman en objeto de
interés de las politicas publicas, justificando el desarrollo
de indicadores y estudios comparativos. Y por ello los
estudios de percepcion publica de la ciencia y la tecnologia
se transformaron en herramientas de gestién. Las
encuestas funcionan en este contexto como insumos de
politica que permiten introducir y legitimar la perspectiva
de la ciudadania (RICYT, 2015).

LAS ENCUESTAS DE PERCEPCION PUBLICA EN
IBEROAMERICA

Las encuestas percepcion publica se desarrollaron en el
contexto de los paises desarrollados. Los paises
iberoamericanos entraron en este campo mas tarde, y
aunque adoptaron en parte las metodologias y preguntas
usuales y estandar de encuestas clasicas como la de la
NSF y el Eurobarémetro, también han sido capaces de
conciliar la comparabilidad internacional con el contexto

local, poniendo datos y metodologias en el contexto de los
debates criticos recientes sobre la cultura cientifica (Polino
y Castelfranchi, 2012). Se propusieron asi perspectivas
avanzadas para el andlisis y el mejoramiento de estos
estudios, incluyendo, por ejemplo, la incorporacion de la
dimensién de apropiacion de la ciencia y la tecnologia
(Camara Hurtado y Lopez Cerezo, 2010).

Iberoamérica y los indicadores: cooperacion
regional

A partir de 2001, la Organizacion de Estados
Iberoamericanos (OEI) y RICYT tomaron la iniciativa de
poner en marcha una serie de estudios con el objeto de
analizar los fenbmenos involucrados en los procesos de
percepcion social de la ciencia, cultura cientifica y
participacion ciudadana, generando un campo de
investigacion propicio para la obtencion de nuevos
indicadores (Vaccarezza et al, 2003). En este contexto se
puso en marcha el “Proyecto de indicadores de percepcion
publica, cultura cientifica y participacion ciudadana (2001-
2003)”, en el marco del cual se disefi6 un trabajo pionero
como fue la Encuesta Piloto de Percepcion Publica de la
Ciencia aplicada en 2002 en las ciudades de Buenos Aires,
Montevideo, Salamanca, Valladolid, y S&do Paulo, a partir
de la implicacion de la Fundacdo de Amparo a Pesquisa
(FAPESP) y la Universidad de Campinas de Brasil, las
universidades de Oviedo y Salamanca (Espafa) y la
Universidad de la Republica (Uruguay). En el cuestionario
se contemplaban cuatro ejes tematicos principales: 1)
imaginario social sobre la ciencia y la tecnologia; 2)
comprension de contenidos cientificos; 3) practicas de
comunicacion social de la ciencia; y 4) participacion
ciudadana en temas de ciencia y tecnologia.

Los resultados de la encuesta se publicaron en un libro
bilinglie (espafol-portugués), editado por RICYT, OEI y
FAPESP, con el apoyo de la Universidad de Campinas,
Brasil (Vogt y Polino, 2003). Aunque fue un ejercicio de
caracter metodolégico y la informacion que se presenté no
tuvo mas que un caracter indicativo provisional, el estudio
constituyd un precedente claro en el disefio de encuestas
posteriores, implementadas en Espafa y América Latina.
El mérito de este proyecto residi6 no sélo en la
contribucion a la reflexion teodrica y el disefio de
instrumentos de medicion, sino también en la formacion de
una red de grupos de investigacién e instituciones en los
paises iberoamericanos para el intercambio y la discusidén
tedrico-metodoldgica (Vogt y Polino, 2003).

Por otra parte, el proyecto de indicadores y otras iniciativas
asociadas contribuyeron a generar un mayor interés por
parte de los gobiernos de la region. Asi, la RICYT y la OEl
trabajaron para generar capacidades técnicas y de gestion
institucional a través de asistencias técnicas especificas
que contribuyeron a la implementacion de encuestas en
varios paises. Sin embargo, el crecimiento del nimero de
encuestas también hizo méas evidentes los problemas
conceptuales, metodolégicos y técnicos que ponian en
riesgo la comparabilidad de los estudios. En 2005, la
RICYT y la OEI pusieron en marcha, en coordinacion con



la Fundacién Espanola de Ciencia y Tecnologia (FECYT),
el “Proyecto de estandar iberoamericano de indicadores de
percepcion publica, cultura cientifica y participacion
ciudadana (2005-2009)”, compuesto por un equipo técnico
de méas de veinte personas, otras tantas instituciones y
ocho paises.! Como parte del proyecto, se disefi6 una
nueva encuesta regional implementada en siete grandes
ciudades, esta vez a partir de una muestra representativa
de la poblacion de 16 afios en adelante, con el apoyo de
distintas instituciones y organismos locales que financiaron
el trabajo de campo. Las ciudades participantes del estudio
fueron Bogota (Colombia), Buenos Aires (Argentina),
Caracas (Venezuela), Madrid (Espafna), Panama
(Panama), Séao Paulo (Brasil) y Santiago (Chile).

La encuesta seguia parcialmente lineamientos de la
tradicion internacional e incorporaba, al mismo tiempo,
nuevas preguntas e indicadores, agrupados en las
siguientes dimensiones de analisis: informacion e interés
sobre temas de ciencia y tecnologia, opiniébn sobre
ciudadania y politicas publicas en ciencia y tecnologia,
actitudes y valoraciones respecto a la ciencia y la
tecnologia, y apropiacion social de la ciencia y la
tecnologia, que incluia dos bloques de preguntas sobre
participacion social. Los resultados comparativos se
publicaron en un libro editado en 2009 de forma conjunta
por las instituciones que promocionaron la investigacion
(FECYT-OEI-RICYT, 2009). Pero también posteriormente
se hicieron nuevos analisis que fueron presentados en
foros de indicadores, libros académicos y revistas
especializadas sobre comprension publica de la ciencia
(Polino y Castelfranchi, 2012; Camara Hurtado, Lépez
Cerezo, 2010, 2009; Moreno et al, 2010; Polino et al,
2009). Pero la encuesta iberoamericana también
contribuyé al disefio del cuestionario de una encuesta
sobre vocaciones cientificas que se aplico entre 2008 y
2010, bajo la coordinacion de la OEIl, a casi 9000
estudiantes iberoamericanos de nivel secundario en las
ciudades de Asuncion, Bogota, Buenos Aires, Lima,
Madrid, Montevideo y Sé&o Paulo, y que también genero6 un
libro de analisis comparativo (Polino, 2011).

La expansion de las encuestas

La labor de la RICYT, la OEIl y otros organismos e
instituciones de cooperacion multilateral, junto al papel
desempefado por distintos organismos nacionales de
ciencia y tecnologia (ONCYT), principalmente en paises
como Argentina, Brasil, Colombia, Espafia, México o
Uruguay, permiti6 que Iberoamérica cuente en la
actualidad con una cantidad significativa de encuestas de
alcance nacional. Desde que hace mas de 25 afios el
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq) de Brasil implementara en 1987 el
primer estudio que se hizo en la regién, hasta la fecha se

han realizado mas de cuarenta encuestas nacionales,
distribuidas en dos periodos temporales definidos. El
primero de ellos, que comienza con la encuesta de Brasil,
estd caracterizado por la realizacion de unas pocas
encuestas nacionales en Colombia, México v,
posteriormente, Panama. El segundo periodo, que
comienza hacia 2001, coincidente con la gestacion de la
red de cooperacion regional, estd definido por una
expansion y consolidacion de las encuestas, al menos en
algunos paises.

En efecto, la situacion es diferente segun los paises que se
consideren (Tabla 1). Asi, hay un primer grupo de paises
iberoamericanos donde se puede sostener que las
encuestas ya se perfilan hacia la definicion de una serie
temporal de datos, rasgo expresivo de que se han
transformado en instrumentos permanentes de las
politicas publicas institucionales. Esta caracteristica
permite comenzar a pensar en la utilizacion enriquecida de
los datos, por ejemplo a través de andlisis longitudinales
(como mostramos mas adelante en este capitulo) o
estudios de estructuras latentes que explican las actitudes
y la formacion de valores sobre ciencia y tecnologia. En
este grupo de paises se encuentran Argentina, Brasil,
Espafa, México y, también, Uruguay. En el mismo grupo
se podria incluir a Colombia, Panama y Venezuela, pese
que en estos casos la periodicidad haya sido una variable
menos desarrollada. El segundo grupo de paises esta
conformado por aquellos que cuentan al menos con una
encuesta, aunque ésta se haya aplicado hace mucho
tiempo. Por orden alfabético, este grupo reine a Chile,
Costa Rica, Ecuador y Portugal. Se trata de un conjunto
heterogéneo en términos de cantidad de encuestas y
tiempo de aplicacion entre una ola y otra. El tercer grupo lo
componen los paises que hasta ahora no han aplicado
ninguna encuesta, siempre en referencia a los estudios
nacionales de los ONCYT, es decir, sin perjuicio de que
pudieran existir estudios acotados, o bien investigaciones
hechas por universidades u otros grupos de investigacion.
Aqui cabe ubicar a Bolivia, Cuba, El Salvador, Honduras,
Nicaragua, Paraguay, Peru y Republica Dominicana.

INDICADORES COMPARADOS

El desarrollo de las encuestas en Iberomérica permite que
actualmente dispongamos de un ndmero significativo de
indicadores para comparar tanto a nivel regional como
internacional. En esta seccion presentamos un grupo de
estos indicadores organizados segun las cuatro
dimensiones de analisis del Manual de Antigua:
institucional, interés-informacion, actitudes y apropiaciéon
de la ciencia y la tecnologia. En lo que respecta a las
encuestas de Iberoamérica elegimos fundamentalmente
las de Argentina, Brasil, Colombia, Costa Rica, Espafa,
México, Panama, Portugal y Uruguay. También

1. Entre los principales organismos e instituciones implicadas estuvieron la Universidad de Oviedo (Espafia); la Agencia Espafola de Cooperacion Internacional para
el Desarrollo (AECID, Espafia); la Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo (Fapesp, Brasil); el Centro Redes (Argentina); la Comision Nacional de
Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas (Conicyt, Chile); Colciencias y el Observatorio de Ciencia y Tecnologia (Colombia); la Secretaria de Ciencia y Tecnologia
(Senacyt, Panama); el Ministerio de Ciencia y Tecnologia (MCT, Venezuela); el Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnologicas (Ciemat,

Espana); y el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC, Espafia).
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Tabla 1. Evolucién de encuestas nacionales y regionales de percepcion publica de la ciencia y la tecnologia:
1987-2015
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Fuente: elaboracion propia

establecemos comparaciones con un grupo de paises
europeos (Alemania, Finlandia, Francia, Gran Bretafia,
ltalia y Suecia). En algunos casos también sumamos las
Ultimas encuestas realizadas en los Estados Unidos,
China, Jap6n y Rusia.

Dimensiodn institucional

La dimension institucional de la ciencia y la tecnologia es
una componente fuerte de los cuestionarios de
Iberoamérica, con una presencia mucho mas destacada
que lo que acontece en otras regiones del mundo,
particularmente en el contexto de los paises
industrializados. Esta dimensién de analisis permite
evaluar la percepcion del publico sobre el funcionamiento
de los sistemas institucionales de ciencia y tecnologia
(nivel de financiamiento, adecuacion de infraestructuras,
performance y demas).

La Tabla 2 relne catorce paises seleccionados de
Iberoamérica y Europa, ademas de incluir a los Estados
Unidos, y permite en concreto examinar la percepcion
sobre el apoyo publico a la ciencia y la tecnologia en una
perspectiva comparada entre los paises industrializados y
los paises en desarrollo. De esta forma se aprecia que en
nuestra region estd mucho mas acentuada la idea de que
los recursos para ciencia y tecnologia son insuficientes,
aunque haya algunas diferencias segun el pais que se

=

considere. Por ejemplo, en la Gltima encuesta disponible
de Venezuela -realizada casi una década atras-
practicamente todos los encuestados (ocho de cada diez)
habian sefalado que los recursos eran escasos. En los
estudios mas recientes de Espafa, Brasil y México
también la perspectiva critica es mayoritaria, pero
representa a siete de cada diez personas. La misma
opinion prevalece asimismo en la Argentina, aunque algo
menos acentuada. En Panama, sin embargo, se advierte
otra tendencia: en este pais la poblacion se divide entre
quienes piensan que los recursos econémicos son
adecuados y quienes opinan lo contrario. Ademas, y
aunque se trata de una proporcion muy minoritaria en el
conjunto de la sociedad, a diferencia de los otros paises de
la region, en Panama hay mas personas que opinan que el
financiamiento es demasiado elevado y, por lo tanto,
deberia disminuir (Tabla 2).

Por el contrario, en las sociedades de Finlandia y Estados
Unidos prevalece la opinién de que la inversion puablica en
ciencia y tecnologia se ajusta a las necesidades de sus
sistemas  socio-productivos: en ambos paises
practicamente la mitad de las personas encuestadas
afirmaron que el financiamiento es suficiente. En el Reino
Unido también se observa esta tendencia, aunque menos
acentuada. En el resto de los paises europeos las
opiniones se encuentran equilibradas -con la excepcion de
Francia, que tiene un comportamiento relativamente
parecido a Panama- pero lo méas importante a destacar es



Tabla 2. Comparacion internacional sobre la percepcién del financiamiento publico de la ciencia y la tecnologia.

Insuficiente Suficiente Demasiado Ns/Nc
elevado

Venezuela (2007) 82,5% 17,5% - -
Espafia (2014)* 73,8 14,9 1,8 9,6
México (2013) 68,5% 14,1% 4,2% -
Brasil (2015)** 68,2% - - -
Argentina ( 2012) 64,4% 25,4% 1,6%* 10,2%
Panama (2010) 41,5% 39,6% 13,2% 57
Francia (2010) 39% 22% 9% 30%
Suecia (2010) 39% 30% 3% 28%
EEUU (2012) 36,2% 43,6% 12,6% 7,6%
Italia (2010) 36% 30% 9% 25%
Portugal (2010) 29% 31% 7% 33%
Alemania (2010) 27% 32% 8% 33%
Reino Unido (2010) 23% 34% 6% 37%
Finlandia (2010) 20% 47% 9% 24%

Fuente: elaboracién propia en base a MCT (2007); MCT (2015); Conacyt (2013); Mincyt (2012); Senacyt (2010); NSF (2012); Fecyt (2014); EU (2010).

* En Espafa se preguntaba si la ciencia y la tecnologia tienen “demasiados recursos”, “los recursos justos o “pocos recursos”.

** El dato de Brasil se construyé sobre la base de una pregunta en la que se pedia a los entrevistados que escogieran el motivo principal que a su juicio explicaria por
qué el pais no tiene un mayor desarrollo cientifico-tecnoldgico. De esta forma, siete de cada diez sefialé la insuficiencia de recursos publicos como el factor principal.
Pero dado que la pregunta es diferente no se cuenta con la opinion sobre las otras dos categorias de respuestas.

que, a diferencia de Iberoamérica, la tendencia
predominante en Europa es la existencia de tasas de no
respuesta muy elevadas, lo que indica incapacidad de la
poblacién para emitir un juicio sobre el tema. En el Reino
Unido alcanza a casi cuatro de cada diez personas
encuestadas; en Portugal, Alemania, Suecia y Francia
equivale a casi un tercio de la poblaciéon, mientras que en
Italia y Finlandia a un cuarto de la muestra (Tabla 2).

En Iberoamérica, por otra parte, la percepcién critica es
consecuente con un reclamo generalizado para que los
gobiernos aumenten la inversion destinada a los sistemas
de ciencia, tecnologia e innovacion, como muestran las
Ultimas encuestas nacionales de Argentina, Brasil, Espafa
y Panama, donde se formulé una pregunta sobre qué
deberia hacer el Estado con los fondos sectoriales
(Grafico 1).2 Sin embargo, la importancia del dato radica
en el hecho de que en todos los paises la formulacion de
la pregunta incluia la idea de que la ciencia y la tecnologia
compiten con otros sectores por la asignacion de los
fondos del presupuesto publico, esto es, que si se destinan
fondos para ciertas areas ello implica que otras éareas
recibiran menos financiamiento. En Espafa, inclusive, la
pregunta mencionaba explicitamente el contexto de

2. En la Argentina, por ejemplo, se trata de un reclamo que se ha mantenido en
el tiempo desde la primera encuesta nacional implementada en 2003 (véase
Mincyt, 2015).

recorte y retraccion del gasto publico. Aun asi, el apoyo a
la inversion publica en ciencia y tecnologia es contundente
(Grafico 1).

El apoyo publico a la inversién tiene su base de sustento
en que las sociedades de Iberoamérica reconocen la
importancia de la ciencia y la tecnologia para el desarrollo
econdmico y social, asi como valoran y confian en la
actividad de los cientificos. Por ello los gobiernos de
Iberoamérica se han venido mostrando satisfechos con
estos resultados. Sin embargo, especialmente en América
Latina, los gobiernos también se declaran invariablemente
preocupados por la distancia entre las instituciones de la
ciencia y la tecnologia y la sociedad. ElI desconocimiento
acentuado de las instituciones nacionales donde se
produce investigacion cientifica y desarrollo tecnologico v,
por lo tanto de la actividad concreta que realizan
cientificos y tecnologos, es un fendbmeno que se replica en
toda la region (Grafico 2).

En todos los paises predomina el desconocimiento: en
Uruguay la proporcion de personas que puede mencionar
al menos una institucion cientifico-tecnoldgica equivale al
tercio de la poblacion, seguido por los casos de Chile,
Costa Rica y Panaméa. En la Argentina y Colombia la
proporcién alcanza a un cuarto de las personas
encuestadas. Pero el caso mas significativo es Brasil, pais
que, por otra parte, ha liderado la inversion publica en
ciencia y tecnologia en el escenario regional y vivid un
fuerte periodo de expansion de las actividades sectoriales.
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En la tltima medicion solo en torno al diez por
ciento de la poblacién identific6 una
institucion de ciencia y tecnologia nacional.
Se trata ademas de un indicador que también
ha permanecido estable a lo largo del tiempo,
a juzgar por los resultados de las encuestas
nacionales que han incluido esta pregunta en
todas sus mediciones (como ha ocurrido en
Argentina, Brasil o Uruguay). Ahora bien,
como cabia esperar, también esta claro que
este indicador es muy sensible a la influencia
de los factores de estratificacion social. Asi,
en todos los paises, la educacion, los habitos
informativos (especialmente sobre ciencia y
tecnologia) y, tendencialmente, la posicion
econbmica asociada a estos indicadores,
afectan la posibilidad de reconocer a las
instituciones de ciencia y tecnologia locales.
Por ejemplo, entre las personas que han
alcanzado estudios universitarios o bien son
lectores asiduos de contenidos cientificos en
distintos medios de comunicaciéon, la
tendencia se invierte y el conocimiento
predomina sobre el desconocimiento.

Dimension de interés e informacion

La dimension de los indicadores de interés e
informacion comprende un conjunto de
variables que permiten medir, por una parte,
el interés sobre temas relacionados con la
ciencia y la tecnologia (descubrimientos,
aplicaciones biomédicas, medio ambiente) v,
por otro lado, la conducta informativa
declarada por los mismos temas, los cuales
ademés varian en funcién de un estudio a
otro, o en relacion a otros temas de la agenda
social  (politica, deportes, economia,
educacion). De esta forma se mide lo que
podriamos caracterizar como “dinamica de
consumo informativo y realizacion de
actividades socio-culturales” que involucran
contenidos y practicas de ciencia vy
tecnologia. En términos operativos se estiman
indicadores de asistencia a programas de
television; la audiencia de la radio; la lectura
de diarios, libros, revistas; la busqueda de
informacion y contenidos multimedia en
Internet; la visita a museos, zooldgicos,
acuarios, parques tematicos, o instituciones
de ciencias y tecnologia; e, incluso, la
conversacion con familiares y amigos como
fuentes informativas. Desde el punto de vista
del analisis se coteja, por un lado, el
diferencial entre interés e informacioén y, por
otra parte, se compara la diferencia resultante
para la ciencia en relacién a la politica, los
deportes u otros temas.

Desde el punto de vista de los datos que
proporcionan las ultimas encuestas disponibles,

una primera observacion es que, dejando de lado la excepcion que
constituye Brasil, en todos los paises el interés declarado es més alto
que la informacién que los encuestados afirman que disponen sobre
temas de ciencia y tecnologia. Esto quiere decir que los ciudadanos se
perciben a si mismos como personas con déficit informativo, menos en
Brasil, y en menor medida también en Gran Bretafa, donde
informacién e interés estan en un mismo nivel o, dicho en otros
términos, donde los intereses y las necesidades informativas
concuerdan. Por el contrario, las distancias entre interés e informacion
son mas acentuadas en Panama, Espafa, Italia y Argentina, paises
donde la poblacion se sentiria bastante menos informada en relacion
al interés que manifiestan (Grafico 3).

Grafico 1. Apoyo al financiamiento publico de la ciencia y la tecnologia
en situaciéon de competencia de recursos
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Fuente: elaboracion propia

Grafico 2. Comparacion iberoamericana sobre
el conocimiento de instituciones cientificas
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Por otra parte, las encuestas muestran que los paises de Iberoamérica
presentan patrones diferentes tanto en términos de interés relativo
como de informacion incorporada por la ciudadania. Mientras que
siete de cada diez de las personas encuestadas en Panama sostiene
que se encuentra interesada en temas de ciencia y tecnologia, esta
proporcion desciende diez puntos en el caso de Brasil, a la mitad de la
poblacién en los casos de Argentina y Espana, y a cuatro de cada diez
en Portugal y México. En cuanto a la informacién, como ya se dijo, la
mayoria de los brasileros se declara informado, pero corresponde a la
mitad de la poblacion panamefa, casi a cuatro de cada diez en la
Argentina, y al orden de un tercio en el resto de los paises. Cabria un

Grafico 3. Relacién entre informacion e interés declarado
sobre temas de ciencia y tecnologia
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Grafico 4. Comparacion internacional sobre visitas a museos
de ciencia y tecnologia (durante el ano de entrevista)
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analisis similar en lo que respecta a los paises
industrializados de Europa (Grafico 3). Por
ultimo, también hay que mencionar que en
todos los paises una vez mas los indicadores
interés e informacién estan condicionados
fuertemente por las variables de clasificacion
socio-demograficas que indican que
tendencialmente a mayor educacion -y mejor
posicion en el escala social- aumentan la
probabilidad de interesarse e informarse,
aunque también en todos los paises se
advierten franjas importantes de la poblacion
con menor nivel educativo pero interesadas.

Otro conjunto de variables relevante de esta
dimension de analisis lo constituyen los
indicadores de practicas culturales que
permiten analizar tanto el interés del publico
como la posibilidad de acceso que en cada
pais existe para fomentar la relacién ciencia-
sociedad. Las visitas a museos, acuarios,
zoolégicos, parques ambientales, son
indicadores interesantes porque implican que
los individuos se desplazan fisicamente para
asistir a alguna actividad o visitar algun sitio y,
en cierto sentido, emergen actitudes mas bien
de tipo proactivo respecto del interés, la
busqueda de informacién y la necesidad de
conocimiento sobre temas de ciencia y
tecnologia (Polino, 2015).

La comparacion internacional sobre visitas a
museos de ciencia y tecnologia arroja como
resultado algunas diferencias significativas
entre los paises considerados. Para empezar,
China, Estados Unidos, Taiwan y Reino Unido
son los paises donde se verifica la proporciéon
mas elevada de personas que durante el afo
de entrevista afirma que visitd6 al menos una
vez un museo de ciencia y tecnologia. Se
trata, de todos modos, de cifras inferiores al
treinta por ciento de la poblacion total. Los
paises iberoamericanos contemplados en el
analisis aparecen en un segundo nivel,
encabezados por Uruguay y Colombia, donde
en torno a dos de cada diez de las personas
encuestadas asisti6 a museos de ciencia y
tecnologia, seguidos por México, Espafa,
Argentina y, por ultimo, Brasil. Esto significa
que especialmente en Brasil, pero también en
la Argentina, hay tres veces menos cantidad
de personas que asisten a museos que lo que
ocurre en China (Grafico 4).

En relacion a otro tipo de practicas culturales,
los indicadores ponen de manifiesto que en
los paises de Iberoamérica hay segmentos
significativos de la poblacion que incluyen a la
ciencia y la tecnologia entre sus opciones de
tiempo libre. Pero hay que considerar que los
paises no son homogéneos, y que,
dependiendo del tipo de actividad evaluada,
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las diferencias son mas o menos significativas. Los
museos de arte son especialmente importantes en el caso
de Espana, tienen cierta influencia en Argentina y México,
pero son mucho menos relevantes en Brasil. Por otro lado,
mientras que la mitad de los espafioles y colombianos
visitd un parque natural, la proporcion desciende a una
cifra en torno a un tercio de la poblacién en Argentina y
Brasil. Los zoolbgicos y acuarios son especialmente
importantes en los casos de México, Uruguay y Colombia,
donde cuatro de cada diez personas encuestadas sostuvo
haber visitado alguno durante el afio de entrevista, pero
menos relevantes en los casos de Brasil y Espafia. Las
actividades de la Semana Nacional de la Ciencia estan,
finalmente, mucho menos representadas, lo que era un
dato esperable. Pero aun asi hay diferencias entre los
paises, ya que se trata de un tipo de actividad
relativamente significativa en Colombia y apenas
contemplada en el caso de la Argentina (Tabla 3).

En lo que respecta a las variables socio-demograficas,
podriamos decir que en lineas generales, las mujeres, los
hombres y los grupos generacionales no se diferencian
sustantivamente en relacion a la asistencia a estos

distintos ambitos vinculados con la ciencia y la tecnologia.
En lo que respecta a la edad hay que tener en cuenta que
las encuestas se aplican principalmente al universo de la
poblacion adulta -por lo general de 18 afios en adelante- y
que no contemplan a menores escolarizados, lo que
indudablemente cambiaria el patron de respuestas, ya
que las escuelas suelen visitar con regularidad tanto
zoolégicos como museos o acuarios. Los parques
nacionales o reservas naturales podrian ser una posible
excepcion en este cuadro general —al menos en algunos
paises- ya que los adultos parecen ser mas proclives a
visitarlos que la poblacién joven o los grupos de edad mas
avanzada. Pero sin dudas el dato mas relevante a
destacar sobre los indicadores reunidos en la Tabla 2 es
que el acceso a estos ambitos es una funcion dependiente
de la posicién socio-econémica y del nivel educativo de la
poblacién. En todos los paises las personas que tienen
mayores posibilidades de acceder son aquellas mejor
posicionadas en la estructura social y mas educadas.
Estos resultados, como los anteriores de interés e
informacion relativa, muestran que, en definitiva, el acceso
a los contenidos de la ciencia y la tecnologia, y las
condiciones de su apropiacion, se distribuyen de forma

Tabla 3. Actividades culturales relacionadas con ciencia y tecnologia

Digame si durante este afo visité o no los siguientes lugares: Visité No visité
Argentina (2015) Museo de ciencia y tecnologia. 15,40% 85,60%
Museo de arte. 25,80% 74,20%
Zoologico, botanico o acuario. 30,60% 69,40%
Parque nacional o reserva natural. 30,20% 69,70%
Semana Nacional de la Ciencia. 2,90% 97,10%
Brasil (2015) Museo de ciencia y tecnologia. 12,30% 87,60%
Museo de arte. 17,00% 83,00%
Zoolégico. 26,10% 76,80%
Jardin botanico o parque ambiental. 31,30% 68,60%
Semana Nacional de la Ciencia. 8% 91,80%
Colombia (2012) Museo de ciencia y tecnologia. 19,70% 80,30%
Museo de arte. - -
Zoolégico o acuario. 40,10% 59,90%
Parque natural. 48,40% 51,60%
Semana Nacional de la Ciencia. 11,30% 88,70%
Espana (2014) Museo de ciencia y tecnologia. 16,00% 84,00%
Museo de arte. 38,00% 62,00%
Zoologico o acuario. 23,80% 76,20%
Parque natural. 50,00% 50,00%
Semana Nacional de la Ciencia. 4,70% 95,30%
México (2013) Museo de ciencia y tecnologia. 16,30% 83,70%
Museo de arte. 26,40% 73,60%
Zoologico o acuario. 42,10% 57,90%
Parque nacional o reserva natural. - -
Semana Nacional de la Ciencia. 8,20% 91,80%
Uruguay (2014) Museo de ciencia y tecnologia. 20% 80%
Museo de arte. - -
Zoolégico, botanico, acuario, reserva o planetario. 41% 59%
Semana Nacional de la Ciencia. 8% 92%

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de Mincyt (2015); MCT (2015); OCyT (2014); Fecyt (2015); Conacyt (2014); ANII (2015).



desigual. Por lo tanto, las estrategias de inclusion social constituyen,
sin lugar a dudas, un desafio para las politicas de promocién de la
ciencia y la cultura cientifica (Polino, 2015b).

Dimension de actitudes

La dimension de las actitudes hacia la ciencia y la tecnologia se instald
fuertemente en las encuestas desde fines de los afios 80, en el
contexto de lo que Bauer et al (2007) llaman el “Paradigma de la
comprensiéon publica de la ciencia (1985-1990)". En este marco, la
correlacion entre conocimiento y actitud devino en un topico de analisis
central (Durant et al., 2000; Einsiedel, 1994; Evans y Durant, 1989;
Evans y Durant, 1995). Asi, bajo el liderazgo y las innovaciones
técnicas producidas por los Eurobarometros, las encuestas fueron
incorporando diferentes baterias de indicadores de actitudes que han
permitido medir, por un lado, actitudes publicas sobre beneficios y
riesgos de la ciencia y la tecnologia en un sentido general y, por otro
lado, actitudes hacia aplicaciones tecnoldgicas especificas (alimentos
transgénicos, energia nuclear, tecnologias reproductivas,
medioambiente y demas). Sobre esta base, la interpretacion de los

datos ha servido para establecer escenarios
de relativo optimismo-pesimismo (o, dicho de
otra forma, de valoracién positiva o critica) a
los impactos de la ciencia y la tecnologia en la
sociedad, la economia, la cultura o la politica.
También en esta dimension se han incluido
variables para examinar la confianza del
publico en la comunidad cientifica en
comparacién con otros grupos y colectivos
sociales (militares, politicos, jueces, periodistas);
o bien para evaluar la responsabilidad de los
cientificos por las consecuencias de la
aplicacion de sus investigaciones.

En el Grafico 5 hemos reunido un conjunto
amplio de paises que cubre Iberoamérica,
Europa, Asia y Estados Unidos en relacion a
la percepcion que tiene el publico de los
beneficios y riesgos globales de la ciencia 'y la
tecnologia. En el balance general se podria
decir que los beneficios del desarrollo

Grafico 5. Comparacion internacional sobre evaluacion de beneficios y riesgos globales de la ciencia y la tecnologia
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3. En las encuestas de Argentina, Brasil, Espana, Estados Unidos, Japon y Rusia las personas encuestadas debian responder si “los beneficios de la ciencia y la
tecnologia son mayores que los riesgos que puedan ocasionar”. En los casos de Japén, Estados Unidos y Rusia las opciones de respuesta eran las siguientes: “los
beneficios son mucho mayores que los riesgos”; “los beneficios son un poco mayores que los riesgos”; “los beneficios y los riesgos estan equilibrados”; “los riesgos
son un poco mayores que los beneficios”; y “los riesgos son mucho mayores que los beneficios”. En el caso de Espafa las opciones eran: “los beneficios de la ciencia
y la tecnologia son mayores que sus perjuicios”; “los beneficios y los perjuicios de la ciencia y la tecnologia estan equilibrados”; “los perjuicios de la ciencia y la
tecnologia son mayores que sus beneficios”; y “no tengo una opinién formada sobre esta cuestion”. Los entrevistados de Argentina y Brasil debian elegir entre las
siguientes opciones: “s6lo beneficios”; “méas beneficios que riesgos”; “tanto riesgos como beneficios”; “mas riesgos que beneficios”; y “sélo riesgos”. Las poblaciones
de China, México y Uruguay, por su parte, debian mostrar su grado de acuerdo-desacuerdo a partir de una escala de de valoracion con la siguiente pregunta: “los
beneficios de la ciencia y la tecnologia son mayores que los riesgos que puedan ocasionar”. Pero mientras que en China y Uruguay la escala tenia cinco puntos de

valoracion (con la opcion intermedia “ni de acuerdo ni en desacuerdo”), esta opcion no estaba presente en la encuesta mexicana.
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cientifico-tecnoldgico son reconocidos en distintos partes
del mundo. Pero las sociedades no evallGan los beneficios
y los riesgos de la misma forma o con la misma intensidad.
La comparacion internacional muestra paises con un
predominio claro de valoraciones positivas, junto con
paises de mayor ambivalencia evaluativa, y otros paises
donde la perspectiva critica cobra protagonismo.® Las
evaluaciones mas favorables estdn en paises en
desarrollo o de industrializacion tardia. En concreto
corresponden a dos paises iberoamericanos: Brasil y
México, seguidos de cerca por China. En estos paises,
ocho de cada diez de las personas encuestadas
consideran que en el balance los beneficios de la ciencia
y la tecnologia son mayores que los riesgos. Sin embargo,
Brasil, China y México tampoco son paises homogéneos.
Aunque no se represente en el grafico, la mitad la
poblacién brasilera cree que la ciencia y la tecnologia s6lo
producen beneficios. En rigor, entre 1987 y 2015, las
percepciones positivas crecieron de forma constante en
este pais.* En China, un tercio de la poblacién piensa que
la ciencia y la tecnologia solo acarrean beneficios para la
sociedad. La caracteristica de México, por el contrario, es
que en este pais hay una proporcion significativa de
personas que piensa que los riesgos superan a los
beneficios.

Pero también hay paises industrializados donde la gran
mayoria de la sociedad evallia el desempeno cientifico-
tecnolégico de manera positiva. En primer lugar se
encuentran los Estados Unidos y Rusia (siete de cada diez
personas), seguidos de Japon (la mitad de la poblacion).
En Rusia, como describimos para el caso chino, también
un tercio de las personas entrevistadas opina que la
ciencia y la tecnologia sélo producen beneficios.
Asimismo, en Espafia predominan las visiones favorables,
puesto que seis de cada diez espafoles también opina
que los beneficios son mayores que los riesgos. Pero en
este pais, como también en Japoén, las actitudes
ambivalentes cobran peso especifico. Ello quiere decir
que una parte muy significativa de la poblacién de estos
paises evalla que los riesgos en algunos casos son tan
relevantes como los beneficios. Luego hay un grupo
conformado tanto por paises industrializados como en
desarrollo donde las percepciones positivas, siempre
importantes, estan también matizadas por la cautela. Son
los casos de ltalia, Argentina, Alemania, Portugal, Francia
y Reino Unido. No obstante, una vez mas tampoco este
grupo de paises es homogéneo. Por ejemplo, casi un 30%
de los franceses e ingleses piensan que los riesgos
superan a los beneficios, mientras que menos del 10% de
los argentinos opina de la misma forma. Las percepciones
mas pesimistas se registran, finalmente, en los paises
nordicos que, por cierto, suelen liderar los rankings
internacionales de adelanto tecnoldgico y competitividad
industrial: cuatro de cada diez finlandeses y una
proporcion similar de suecos opinan que los riesgos son
superiores a los beneficios.

4. En 1987, un 12% de la poblaciéon brasilera pensaba que la ciencia y la
tecnologia producian sélo beneficios. Esta proporcion se elevo al 29% en 2006,
pas6 al 38% en 2010, y se ubico en el 54% en la medicién de 2015 (MCT, 2015).

Dimension de apropiacion

En Iberoamérica la dimension de la apropiacion social de
la ciencia y la tecnologia surgi6 como tema de
investigacion y nueva dimension de conceptualizacion y
medicion de la cultura cientifica, con el objetivo de ampliar
la mirada sobre relacion entre ciencia y sociedad,
incorporando un analisis de las formas en que la
apropiacion del conocimiento cientifico-tecnologico (es
decir, las actitudes proactivas y la participacion ciudadana)
propicia cambios actitudinales y de comportamiento. En
rigor, este tipo de indicadores ocupd un espacio destacado
en la encuesta iberoamericana de 2007 (producto de las
discusiones conceptuales y propuestas metodolégicas del
proyecto estandar de indicadores) y también es una
componente importante en los cuestionarios de algunos
paises de la region, particularmente en los casos de
Colombia y en algunas de las encuestas espafiolas.
Haciéndose eco de este contexto, el Manual de Antigua
clasifica cuatro tipo de indicadores para esta dimension de
analisis: aquellos que miden la relevancia que las
personas otorgan al conocimiento cientifico para la vida
cotidiana; indicadores de desempefio y calidad de la
educacion que recibieron las personas durante sus etapas
de escolarizacion; indicadores de disposicion a hacer uso
del conocimiento cientifico en situaciones regulares y
extraordinarias de la vida diaria; e indicadores de
conocimiento, es decir, aquellos indicadores que se han
venido midiendo en las encuestas de la tradicion
internacional, y que salvo en el caso de México apenas
han estado representados en las encuestas regionales.

La Tabla 4 relne preguntas relativas al primer grupo de
indicadores de apropiacion. Se puede apreciar que las
respuestas de los ciudadanos de los cuatro paises
considerados, pese a algunos matices, sefialan en una
misma direccion. La gran mayoria de la sociedad esta
acuerdo en que disponer de conocimiento cientifico
tecnologico es fundamental para comprender el mundo
que nos rodea, cuidar la salud y prevenir enfermedades,
preservar el medioambiente y tomar decisiones
informadas como consumidor. Esta opinidbn atraviesa
todos los estratos sociales. Por su parte, la evaluacion
relativa del conocimiento cientifico para el mercado de
trabajo, aunque importante, es menor y al mismo tiempo
esperable, ya que la mayor parte de las personas
encuestadas no tiene que tomar en su vida laboral
decisiones rutinarias basadas en conocimiento
especializado. Esta variable, en rigor, se distribuye de
forma asimétrica segin se considere la edad, el nivel
socio-econémico y la educacion de los entrevistados. Asi,
a mayor educacion o mejor posicion social también se
destaca, previsiblemente, una mayor importancia del
conocimiento cientifico. De igual forma, también en los
cuatro paises se advierte que el conocimiento cientifico-
tecnoldgico es menos determinante para la formacion de
opiniones politicas y sociales cuyo origen esta mediado en
buena medida por valores y creencias. En este caso
también las opiniones estan divididas.



Tabla 4. Utilidad atribuida al conocimiento cientifico-tecnolégico para distintos ambitos de la vida.

Colombia (2012) mayor utilidad menor utilidad Ns/Nc
Cuidado de la salud y prevencion de enfermedades 85,60% 12,20% 2%
Comprensién del mundo 76,60% 20,30% 3%
Preservacion del entorno y el ambiente 74,80% 22,40% 2,80%
Decisiones como consumidor 70,70% 26% 3,30%
Desempefio en el trabajo 55,40% 16,60% 28,00%
Formacién de opiniones politicas y sociales 51,20% 43,70% 5%
Chile (2007) mayor utilidad menor utilidad Ns/Nc
Cuidado de la salud y prevencion de enfermedades 88% 12% -
Comprension del mundo 74% 26% -
Preservacion del entorno y el ambiente 82% 18% -
Decisiones como consumidor 67% 33% -
Desempefio en el trabajo 52% 48% -
Formacion de opiniones politicas y sociales 41% 59% -
Costa Rica (2012) mayor utilidad menor utilidad Ns/Nc
Cuidado de la salud y prevencion de enfermedades 95,90% 2,20% 1,90%
Comprensiéon del mundo 87,20% 8,30% 4,50%
Preservacion del entorno y el ambiente 79,60% 14% 6%
Decisiones como consumidor 75,50% 15,30% 9,20%
Desempenio en el trabajo 79,90% 12,90% 7,20%
Formacion de opiniones politicas y sociales 57,40% 32,50% 10,10%
Espana (2008) mayor utilidad menor utilidad Ns/Nc
Cuidado de la salud y prevencion de enfermedades - - -
Comprensiéon del mundo 65,00% 30% 5%
Preservacion del entorno y el ambiente - - -
Decisiones como consumidor 66,40% 28,60% 5%
Desempenio en el trabajo 48% 44,80% 7,20%
Formacién de opiniones politicas y sociales 52,90% 41,30% 5,80%

Fuente: Elaboracién propia en base a OCyT (2014); Conicyt (2007); Conare (2012); Fecyt (2010).

ANALISIS LONGITUDINALES

En este dltima seccibn mostramos indicadores
longitudinales que provienen de las encuestas de
Argentina, Brasil, Espafna y México, es decir, de aquellos
paises donde la cantidad de encuestas, la periodicidad y la
repeticion de las variables medidas a lo largo del tiempo, ya
permiten contar con series temporales de interés para
cotejar la evolucion de la percepcion publica de la ciencia y
la tecnologia y confrontarla, ademés, con cambios socio-
culturales de mas amplio calado. Este ejercicio muestra,
por lo tanto, la importancia que tiene la sistematizacion de
la informacién y la produccién de indicadores regulares
para la gestion de las politicas publicas de ciencia y
tecnologia.

Cuando en 2003 en la Argentina se implement6 la primera
encuesta nacional, en un contexto todavia marcado por la
crisis de 2001, la sociedad argentina tenia una vision
privatizada de la ciencia y la tecnologia: lejos de los
indicadores objetivos, en aquella oportunidad la mayor

parte de las personas encuestadas sefialaban que las
fundaciones privadas y las instituciones extranjeras eran
las principales fuentes de financiamiento del sistema
cientifico-tecnologico. Esta vision, ademas, era mas
acentuada entre los sectores socio-econOmicos mas
favorecidos y las personas mas educadas. En cambio, a
partir de la segunda encuesta, en 2006, coincidente con
una etapa de recuperacion econémica y social, comenzo
a apreciarse la consolidacién de una tendencia diferente:
los argentinos empezaron a percibir que el sector publico,
y particularmente el gobierno, era el principal agente
financiero del sistema de ciencia, tecnologia e innovacién
en el pais. Asi, en la Ultima medicién de 2015, cuatro de
cada diez personas encuestadas afirmaron que el
gobierno es la principal fuente de financiamiento del
sector. Se trata, por ende, del mismo orden de magnitud
encontrado en la encuesta de 2012 (Grafico 6).

La evolucion de la percepcion publica también muestra
que el papel de las universidades se hizo méas relevante.
Lo mismo cabria decir para las empresas, aunque éstas
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perdieron fuerza en la Ultima encuesta de
2015. Por el contrario, el peso de las
instituciones extranjeras y de las fundaciones
privadas se fue diluyendo con el paso del
tiempo, constituyéndose en la contrapartida
de lo que sucedié con el gobierno. En la
encuesta de 2003, cinco de cada diez
argentinos consideraba que eran las
instituciones responsables de mantener el
desarrollo cientifico-tecnologico local. En
cambio, las mediciones posteriores fueron
mostrando una caida progresiva en la
consideraciéon de la sociedad, al mismo
tiempo que las instituciones locales cobraban
relevancia.®

En el caso de Brasil también observamos un
indicador relevante de evolucién de la
percepcién publica sobre el nivel de desarrollo
cientifico-tecnologico del pais. Asi es posible
apreciar que la valoracién positiva de los
brasilefios crecid significativamente desde
mediados de la década de los afios 80 hasta
la primera década del siglo XXI. Cuando el
CNPq aplico la primera encuesta en 1987, la
mitad de la poblacion opinaba que Brasil era
un pais atrasado en materia cientifico-
tecnologica, mientras que un cuarto de la
poblacién lo consideraba de rango intermedio
y solo un diez por ciento avanzado (Gréafico 7).

Diez afos mas tarde, esta tendencia se habia
invertido. La condicién de atraso se habia
contraido veinte puntos y ahora casi la mitad
del publico creia que Brasil tenia una
condicion de pais de desarrollo intermedio en
ciencia y tecnologia. Ademas, también se
habia duplicado la proporcion de la poblaciéon
que ubicaba a Brasil como pais adelantado.
La nueva tendencia se mantuvo en la tercera
encuesta de 2010, incluso con un leve
repunte. En 2015, sin embargo, se advierte un
retroceso que podria ser atribuible al contexto
de retraccion econémica y crisis politica que
ha venido experimentando el pais durante el
Ultimo tiempo: la dltima encuesta de
percepcion registrd un incremento
significativo en la cantidad de personas que
piensa que el pais estd atrasado vy, en
paralelo, un descenso de quienes piensan
que esta adelantado o se ubica en un nivel
intermedio de desarrollo cientifico-tecnologico
(Grafico 7).

5. También existe una proporcion en torno al 13% de la
poblacién que se ha mantenido estable a lo largo del tiempo y
que representa a aquellas personas que no tienen una opinion
formada sobre las fuentes de financiamiento, mas acentuada en
los estratos inferiores de educacion y nivel socio-econémico.

Grafico 6. Evolucion de la percepcion publica sobre las fuentes
que financianla CyT en la Argentina (%)
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Grafico 7. Evolucion de la percepcion publica sobre el nivel
de desarrollo cientifico-tecnolégico de Brasil (%)
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Grafico 8. Evolucion de la percepcion publica
sobre la profesion cientifica en Espana
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Grafico 9. Evolucion de la percepcion publica sobre el nivel de
financiamiento gubernamental de la CyT en México
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En el caso de Espafia elegimos tres
indicadores relativos al desarrollo de la
profesion cientifica y que estuvieron
presentes en todas las mediciones realizadas
por la FECYT. La perspectiva evolutiva
muestra que la evaluacion del atractivo de la
ciencia como una profesion para los jovenes
experimenté a lo largo del tiempo algunas
fluctuaciones, aunque sin que éstas hayan
sido muy acentuadas. En las tres primeras
encuestas mostré una tendencia a la baja,
para recuperarse un poco a partir del estudio
de 2008, inmediatamente anterior a la crisis, y
llegar a niveles de la primera encuesta en la
medicion de 2012, aunque volvi6 a contraerse
a los niveles mas bajos en la encuesta de
2014. Aun con ello, se trata de fluctuaciones
no superiores de los diez puntos
porcentuales. El panorama general, no
obstante, muestra que entre un 50% y 60%
de la sociedad espafola cree que la ciencia y
la tecnologia son opciones profesionales
atractivas para las nuevas generaciones
(Grafico 8).

Ahora bien, distinta es la valoracion en lo que
respecta al reconocimiento social y a la
remuneracion de los cientificos. En ambos
casos la tendencia indica que la mayor parte
de los espafoles ha venido sosteniendo una
vision critica que se acentu6 con motivo de la
crisis. Asi, a lo largo de la serie se aprecia que
en torno a cuatro o cinco de cada diez
espanoles consideraba que la ciencia y la
tecnologia gozan de un alto reconocimiento
social, proporcion que se contrajo a un tercio
en la encuesta de 2012 y se recuperd un poco
en la Ultima medicion. De la misma forma,
alrededor de un tercio de la sociedad ha
sostenido la opiniobn de que los cientificos
estan bien remunerados, aunque tal
proporcion se redujo con motivo de la crisis
econ6mica (Grafico 8).°

En el caso de México, el indicador elegido
pone de manifiesto que a lo largo del tiempo
ha prevalecido una percepcion critica sobre el
esfuerzo financiero del gobierno para
sostener el desarrollo cientifico-tecnolégico.
De forma estable, siete de cada diez
mexicanos considera que los fondos para
ciencia y tecnologia son insuficientes. Sélo
una cifra promedio del 14% de la poblacion
opina que se trata de recursos adecuados,

6. Durante el mismo periodo, los mismos indicadores en la
Argentina mostraron la consolidacion de una tendencia inversa.
Es decir, se pasdé de una vision critica del salario de los
cientificos y del reconocimiento social a una percepcion mas
favorable (para un analisis comparado de Argentina y Espafa,
véase Polino, 2014).
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mientras que muy pocas personas los evallan excesivos.
La estructura de estas valoraciones atraviesa todos los
estratos sociales. (Grafico 9)

COMENTARIO FINAL

En este articulo mostramos que Iberoamérica cuenta con
una tradicion bastante consolidada de encuestas
nacionales de percepcion publica de la ciencia que
actualmente permiten la comparacién de indicadores a
nivel regional e internacional.

Las encuestas de la region se distribuyen, no obstante, de
forma asimétrica segun los paises que se consideren. En
Argentina, Brasil, Espafia y México llevan aplicandose de
forma rutinaria y por un tiempo suficientemente extenso, lo
que habilita la realizacion de analisis longitudinales para
ciertos indicadores a partir de los cuales es posible
contrastar la evolucion de la percepcion publica sobre la
actividad cientifica con cambios econoémicos, sociales y
politicos que afectan a la trayectoria de las sociedades.
Asi, estas encuestas constituyen un insumo para
gestionar las politicas publicas de comunicacion de la
ciencia y cultura cientifica -por ejemplo, mediante un
seguimiento del interés del publico sobre los contenidos
de ciencia y tecnologia, de las visitas a museos, o de las
actitudes frente a los impactos sanitarios y
medioambientales. Pero también son una fuente de
informacién para examinar los factores latentes que
condicionan las actitudes y, de esta forma, tener una
visibn mas compleja sobre la dindmica de la evolucion
cultural de la ciencia.

Otros paises como Uruguay, y en menor medida Panama,
se encaminan a disponer de una serie temporal definida.”
Cabria aplicar el mismo argumento para Colombia,
aunque el problema alli es que hay un brecha de tiempo
considerable entre la segunda (2004) y la tercera (2012)
encuesta, lo que dificulta algunas comparaciones que se
puedan realizar. La virtud de Colombia es que su Ultima
encuesta es reciente, o que permite comparar sus
resultados con los otros estudios actuales en la region,
como hicimos en este trabajo. Ademas, en breve se
realizara una cuarta encuesta, lo que mejorara la
comparabilidad y afianzara la serie temporal.

Por otra parte, paises como Chile, Paraguay y El Salvador
estan implementando o han terminado muy recientemente
sus primeros ejercicios (el segundo en el caso de Chile).
Ello permitird que sus datos puedan utilizarse en breve en
los analisis comparativos como el que realizamos en este
articulo. En suma, a comienzos de 2016 podriamos
comparar, por primera vez, indicadores que provienen de
encuestas recientes de once paises: Argentina (2015),
Brasil (2015), Chile (2015), Colombia (2016), Costa Rica
(2012), El Salvador (2015), Espana (2014), México

7. Aunque la Gltima encuesta en Panama data del afio 2010 y no se dispone de
informacion sobre una futura actualizacion.

(2015), Panaméa (2010), Paraguay (2015) y Uruguay
(2014).

También es importante recordar que el trabajo de
cooperacion regional ha sido fundamental para disponer
de indicadores plenamente comparables tanto a nivel
regional como internacional. Sin embargo, no es menos
cierto que la cantidad de indicadores comparables podria
ser mayor si los paises reforzaran acuerdos metodolégicos
a nivel de la formulacién de las preguntas, las categorias
de respuestas o las escalas de medicion. El Manual de
Antigua constituye, en este sentido, una guia metodolégica
para favorecer dicha comparabilidad en distintos niveles.
Podria, con el tiempo, transformarse en la plataforma de
un Iberobarémetro de percepcion publica de la ciencia y la
tecnologia. En cualquier caso, una mayor integracion
metodologica mejoraria la performance de los datos y, de
esta forma, tanto los diagnosticos que se puedan realizar
cuanto la utilizacion de los indicadores por distintos
usuarios, una preocupacion en la que coinciden todos los
ONCYT de la region, como se plante6 en la reunién del
comité técnico de la RICYT en Lisboa.
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3.3. PLANES ESTRATEGICOS Y PRODUCCION DE
CONOCIMIENTO EN IBEROAMERICA

FACUNDO ALBORNOZ, VICTORIA ANAUATI Y

INTRODUCCION

La asociacion entre el desarrollo de las sociedades y la
capacidad de generar conocimiento es tan clara que todos
los gobiernos adoptan distintas estrategias para incentivar
la investigacion y desarrollo (1+D) en sus paises. De
hecho, la 1+D tiene un rol fundamental en el crecimiento
econdmico a través de su efecto sobre la productividad
total de los factores y la produccion de conocimiento. En
los Ultimos afos, diversos trabajos han mostrado la
elevada rentabilidad social de esta inversion (Rouvinen,
2002; Hall, Mairesse y Mohnen, 2009; Lederman y
Maloney, 2003). A pesar de su aceptada importancia, el
consenso es menor respecto a cual es la estrategia que
permite amplificar el impacto de la inversion en I+D.

Los paises adoptan diferentes enfoques a la hora de
desarrollar sus estrategias en I+D. A efectos practicos, es
posible clasificar el gasto total en 1+D segin como se
oriente a diferentes areas especificas. En particular, se
puede distinguir entre inversion horizontal (sin areas
especificas) e inversion direccionada." En particular,
Iberoamérica incrementé de manera considerable la
inversion en |+D durante la ultima década. La mayoria de
los paises de la regiébn ha direccionado, con distinta
intensidad, una parte importante de sus esfuerzos a través
de planes estratégicos que, con distinto grado de
formalizacion, canalizan recursos a campos cientificos que
se consideraron prioritarios (Albornoz y Garcia
Lembergman, 2015). La implementacion de planes

* Facundo Albornoz: Universidad de San Andrés y CONICET, Argentina. Victoria
Anauati: Universidad de San Andrés, Argentina. Ezequiel Garcia Lembergman:
UC Berkeley, Estados Unidos.

1. Existen ejemplos exitosos de programas primordialmente horizontales, asi
como también de programas direccionados. Por ejemplo, Hwang and Gerami
(2007) muestran que para la OECD los dos tipos de programas incrementan las
tasas de crecimiento del PBI, la cantidad de patentes y la produccion total de los
factores (PTF). Sin embargo, encuentran que los programas estratégicos
basados en el direccionamiento de recursos hacia areas seleccionadas tienen
mayor efectividad en traducir inversién en conocimiento en resultados.

EZEQUIEL GARCIA LEMBERGMAN *

estratégicos se lleva a cabo mediante instrumentos de
promocion especificos. Evaluar el impacto cientifico de los
planes estratégicos implica, entonces, analizar cual es el
efecto de sus instrumentos. El presente estudio propone
estudiar el impacto de los instrumentos de planes
estratégicos (IPE de aqui en mas) sobre la produccién de
conocimiento, entendiendo ésta como la cantidad de
articulos cientificos publicados.

La primera tarea de nuestro analisis consistié en construir
una base de datos original que combina distintas fuentes
y contiene tanto datos de publicaciones cientificas como
de los IPE por pais y &rea prioritaria en los paises de
Iberoamérica durante el periodo 1996-2013.2 Utilizando
esta base de datos se estim6, mediante técnicas
econométricas, el efecto de los IPE sobre la cantidad de
publicaciones en las areas que fueron incentivadas. Los
resultados hallados indican que los IPE tienen un impacto
positivo en la produccién de conocimientos en las areas
abarcadas por el plan. En particular, en nuestra
especificacion  preferida, se observa que la
implementacién de un IPE aumenta un 14% la cantidad de
publicaciones cientificas en aquella area que es
incentivada. Sin embargo, mostramos también que el
efecto de los IPE no persiste en el tiempo. Esto sugiere
que los planes requieren ser mantenidos para prolongar
su impacto. Como corolario al efecto principal,
encontramos que los IPE tienen un efecto negativo sobre
la cantidad de publicaciones en aquellas areas no
abarcadas por su plan estratégico. Esto sugiere que la
inversion direccionada provoca un efecto sustitucion en
favor de las areas priorizadas.

2. Los paises de Iberoamérica incluidos en este andlisis son aquellos para los
cuales fue posible identificar una inversion direccionada, a saber: Argentina,
Brasil, Bolivia, Chile, Colombia, Costa Rica, Espafa, El Salvador, Guatemala,
México, Parama, Peru, Nicaragua, Republica Dominicana y Uruguay.
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El presente trabajo se estructura de la siguiente manera.
En la primera seccion se caracteriza la evolucion de las
publicaciones y el gasto en I+D en Iberoamérica con el fin
de enmarcar el contexto de esta investigacion. En la
segunda seccion se describen las principales fuentes
utilizadas para construir la base de datos. En la tercera
seccion se presenta la estrategia empirica utilizada y se
reportan los principales resultados. Por ultimo, se entrega
una serie de conclusiones.

1. DATOS

El presente estudio utiliz6 datos provenientes de dos
fuentes principales. En primer lugar, los datos sobre
planes estratégicos y sus caracteristicas principales, tales
como los IPE aplicados, el afio de implementacion y los
sectores afectados para los distintos paises de
Iberoamérica, fueron tomados de la base de datos de
Politicas CTI, plataforma que releva las principales
politicas e instrumentos vigentes en el area de ciencia,
tecnologia e innovacion.® Con el fin de cuantificar los
planes estratégicos e identificar sus IPE, se consideraron
aquellos instrumentos tangibles que aplican los gobiernos
a campos cientificos especificos, a saber: fondos de
promociéon de la investigacion cientifica y tecnolégica
direccionados, fondos sectoriales y programas de areas
prioritarias.

En segundo lugar, la cantidad de publicaciones cientificas
de Iberoamérica, desagregada por pais y area tematica,

se obtuvo de la base de referencias bibliograficas de
literatura cientifica de Scopus. Se utilizé esta base puesto
que, en general, es una de las principales bases utilizada
por estudios bibliométricos y evaluaciones de producciéon
cientifica. El periodo analizado abarca desde 1996 hasta
2013, ultimo afo con datos disponibles para todas las
variables.

2. CONTEXTO

Durante la ultima década, impulsados por factores
externos (mejora en términos de intercambio) e internos
(dinamismo de los mercados locales) que permitieron a la
region un fuerte crecimiento econdmico, algunos paises de
Iberoamérica aumentaron considerablemente su inversion
en I+D, lo que aument6 el gasto promedio de la region,
llevando a una disminucion de la brecha con respecto a los
paises mas avanzados. El Grafico 1, en sus paneles Ay
B, proporciona evidencia de la evolucion del gasto en 1+D
para lberoamérica y otras regiones seleccionadas. Es
posible observar que en los Ultimos afos los esfuerzos en
I+D han crecido en Iberoamérica a un ritmo
considerablemente mayor que el de las regiones de
mayores ingresos per cipita. Esto se puede notar con
mayor claridad en el Panel B, donde se toma como base el
afo 2000. Esta evidencia indica que, al menos en la dltima
década, la region ha hecho esfuerzos en pos de achicar la
amplia brecha que la separa de las regiones de mayor
nivel de desarrollo.

Grafico 1. Evolucion del gasto en I+D como porcentaje del PBI

25 —

150

140 N

130 /

1+D/PBI (%)
P

0.5

120 /

110

/ ~

90

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

80

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

- Este de Asia y Pacifico
== America del Norte

= Mundo

Unién Europea
= |beroamérica

Fuente: RICYT (lberoamérica) y WDI-Banco Mundial (resto de las regiones)
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Grafico 2. Evolucion de las publicaciones (1996=100)
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Gréafico 3. Evolucién de las publicaciones e IPE en Iberoamérica
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Este crecimiento en los gastos en I+D tuvo su
correlato en la proliferacion de planes
estratégicos 'y, por tanto, en la
implementacion de IPE en los paises de
Iberoamérica (Grafico 3). La estrategia para
incentivar la 1+D tuvo la particularidad de ser
heterogénea entre los paises de la region. Por
un lado, un grupo de paises adoptd
estrategias  “horizontales”, las cuales
incentivan de forma general todas las areas
tematicas. Por el otro, un grupo de paises
decidi6 adoptar planes estratégicos, los
cuales utilizaron instrumentos focalizados en
areas cientificas prioritarias, concentrando los
esfuerzos en ellas (Tabla 2). Asimismo,
también se encuentran diferencias dentro de
las estrategias direccionadas (Tabla 1). Cada
pais identifico sus areas prioritarias a partir de
parametros relacionados a sus especificidades.

A la par de que los paises de Iberoamérica
elaboraban e implementaban sus planes
estratégicos, se fue observando un aumento
de la cantidad de publicaciones cientificas en
la region. El Grafico 2 muestra la evolucién
de las publicaciones de Estados Unidos,
Europa Occidental y Latinoamérica entre
1996 y 2013 (tomando como afio base las
publicaciones en 1996). El ritmo de aumento
de las publicaciones en Latinoamérica ha sido
claramente mayor al de Estados Unidos y
Europa occidental. Esta tendencia se torna
aun mas marcada a partir de 2005, afio que
coincide con la proliferacién de nuevos IPE en
la region de Iberoamérica, como se puede
observar en el Grafico 3.

Tabla 1. Publicaciones IPE por area de conocimiento

IPE Publicaciones
O CRLEECE 2001-2004 2009-2013  Diferencia dj e dibeo  VmEtn
2004 2013 (%)
Agropecuario/Agroindustria 13 89 76 38.633 129.517 235,2
Bioquimica, Genética y Biologia Molecular 0 24 24 39.866 96.626 142,4
Ciencias ambientales 6 84 78 14.352 48.707 2394
Ciencias de Computacién 1 96 95 13.524 87.987 550,6
Artes, Humanidades, Psicologia y Economia 1 28 27 13.167 91.667 596,2
Energia 0 43 43 3.713 19.545 426,4
Ingenieria 4 34 30 29.266 105.526 260,6
Matematica y Fisica 15 55 40 50.734 143.595 183,0
Materiales 4 43 39 19.826 57.619 190,6
Medicina 4 46 42 75.139 236.449 214,7
Negocios, Administracion y Contabilidad 0 24 24 1.607 13.543 742,8
Quimica 0 27 27 28.493 69.505 143,9
Total 48 593 545 328.320 1.10 0.286 23513

Fuente: Politicas CTI (IPE) y Publicaciones (Scopus)

4. Naturalmente, planes horizontales y direccionados no son necesariamente excluyentes, pues la mayoria de los paises adoptd una combinacion de ambos. Sin

embargo, es posible clasificar de forma relativa a los paises segin han orientado méas recursos a planes horizontales o direccionados.
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El grafico anterior permite observar que tanto las
publicaciones como los IPE crecieron a un ritmo
significativo durante la Ultima década. Sin embargo, una
pregunta que surge de este analisis es si este crecimiento
fue comin a todas las areas o hay areas especificas que
dinamizaron el crecimiento en publicaciones. La Tabla 1
presenta la cantidad de IPE y de publicaciones entre 2001
y 2004 y entre 2009 y 2013 agrupadas por area tematica
de acuerdo al esquema de clasificacién propuesta por
Scopus.® Entre las areas teméticas que han recibido mas
IPE se encuentran computacién  -priorizando
principalmente el area de tecnologia de la informacién y
comunicacion (TIC) y software-, ambiente -en particular

crecimiento acelerado- seguida por las areas de artes y
humanidades, psicologia y economia, computacion vy
energia.

En el mismo sentido, resulta interesante caracterizar qué
paises tuvieron mayor participacion en motorizar este
crecimiento de las publicaciones. En la tabla a
continuacion se puede observar que los paises que mas
aumentaron sus publicaciones cientificas durante el
periodo fueron Colombia, Peru, Brasil, Chile y los paises
de Centroamérica. Asimismo, si bien Argentina, Costa Rica
y México implementaron un gran numero de IPE, el ritmo
de crecimiento de sus publicaciones ha sido menor. Una

Tabla 2. Publicaciones e IPE por pais

Pais IPE Publicaciones
2001 -2004 2009 -2013 Diferencia | 2001 -2004 2009 -2013 Variacion (%)

Argentina 1 121 120 20.544 51.085 148,7
Bolivia 0 24 24 399 1.153 189,0
Brasil 12 23 11 65.120 241.617 271,0
Chile 20 35 15 9.990 36.891 269,3
Colombia 0 15 15 3.665 26.305 617,7
Costa Rica 0 115 115 1.161 2.851 145,6
El Salvador 1 4 3 106 435 310,4
Esparia 0 14 14 128.224 363.819 183,7
Guatemala 4 43 39 223 812 264,1
México 6 69 63 28.131 78.982 180,8
Nicaragua 0 4 4 113 468 314,2
Panama 0 28 28 523 1.844 252,6
Pera 0 55 55 1.196 5.286 342,0
Republica Dominicana 0 16 16 95 375 294,7
Uruguay 4 27 23 1.531 4.683 205,9
Total 48 593 545 261.021 816.606 212,9

Fuente: RICYT (IPE) y Publicaciones (Scopus)

temas vinculados con biodiversidad, ecologia y agua-,
agropecuaria y agroindustria, matematicas y fisica,
medicina e ingenieria. Por su lado, si nos enfocamos en
las publicaciones, se puede observar que las areas con
mayor cantidad de publicaciones en el periodo 2001-2013
fueron las de medicina, matematica y fisica, y
agropecuaria y agroindustria, cuyas publicaciones
representaron alrededor del 50% de las publicaciones
totales en dicho periodo. Adicionalmente, las areas mas
dinamicas a la hora de producir conocimiento, y aquellas
en donde se presentd el mayor crecimiento en el stock de
publicaciones en la region, han sido la de negocios,
administracion y contabilidad -area pequefia pero de

5. El Anexo describe la clasificacion de areas tematicas y subcategorias utilizada
en esta investigacion.

particularidad de Argentina y México es que el nivel inicial
de publicaciones era considerablemente alto, lo que
pareciera indicar que el impacto de los planes estratégicos
sobre las publicaciones es mas fuerte en paises que no se
destacan por su produccion de conocimiento. De todas
maneras, aun en estos paises, se observa que las
publicaciones se han duplicado durante el periodo.

Finalmente, el Grafico 4 permite analizar la informacién
de las Tablas 1 y 2 en forma global. Se observa que en el
periodo analizado podria existir una posible relacion
directa entre la cantidad de IPE y la produccion de
conocimiento en aquellas areas tematicas que incentiva el
plan en este conjunto de paises. La siguiente seccion
abordara empiricamente esta posible relacion.



Grafico 4. Evolucién de los IPE y la cantidad de publicaciones
en areas prioritarias (2001-2013)
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3. PLANES ESTRATEGICOS Y PUBLICACIONES

ACADEMICAS

En la seccion anterior se han presentado observaciones preliminares
sobre la evolucién de las publicaciones y los IPE en la region. En esta
seccion se analiza empiricamente el impacto de los IPE sobre la
produccién de conocimiento. En particular, se utilizaran técnicas
econométricas para identificar como se relacionan las areas de
conocimiento que mayor éxito tuvieron en el periodo, en término de
sus publicaciones académicas, con aquellas fomentadas por los
planes especificos de cada pais. Es decir, se analizara si los esfuerzos
direccionados hacia las diferentes areas estratégicas efectivamente
han afectado la evolucion relativa de la produccién de conocimiento en
€S0S campos.

3.1. Estrategia empirica

Esta primera aproximacion pretende identificar los parametros que
describen el impacto de incentivar una determinada area mediante la
aplicacion de instrumentos ejecutores de un plan estratégico en la
produccién de conocimientos. Para ello se estima el siguiente modelo:

publicaciones ;= o + BIPE PR 6}. + Xj + e,

donde publicaciones es el logaritmo natural de una variable que indica
la cantidad de articulos académicos en el pais i, en el area tematica j
en el afo t, IPE es una variable de tipo dummy con valor igual a 1 si
existe al menos un IPE en el pais i y &rea teméticajenelafiot y € es
el término de error. Ademas, esta especificacion incluye efectos fijos
por pais, area y afio, representados por y, 0 y A respectivamente.
Incluir efectos fijos por pais permite tomar en cuenta las caracteristicas
inobservables de cada pais que permanecen invariantes a lo largo del
tiempo y pueden estar correlacionadas con las variables exdgenas. De
forma similar, incluir efectos fijos por area permite controlar por
cualquier caracteristica de las mismas que sea constante en el tiempo.
Por otra parte, incluir efectos fijos por afio permite eliminar tendencias

existentes, como por ejemplo cambios de
politicas, que afectan de manera idéntica la
cantidad de publicaciones en todos los paises
y areas tematicas a lo largo del tiempo. Por
ultimo, las variables se expresan en
logaritmos.

Una forma de interpretar la estimacion es la
siguiente: la publicacion de articulos
académicos depende de cuatro componentes,
el primero de ellos responde a caracteristicas
especificas de cada pais y es capturado por
los efectos fijos que se incluyen por pais, lo
cuales consideran caracteristicas invariables
en el tiempo como el tamafio de los paises, la
cultura, estructura, etc. Por ejemplo, Espana
tiene siempre mas publicaciones académicas,
independientemente del area, que el resto de
los paises. El segundo componente responde
a caracteristicas especificas de cada éarea
tematica, constantes en el tiempo: por
ejemplo, el area de medicina es la que mas
articulos académicos publica a lo largo del
tiempo. El tercer componente, el de nuestro
interés, es la inversion direccionada en [+D
mediante la aplicacion de IPE. Finalmente, el
cuarto componente responde a especificidades
regionales que caracterizan la época
analizada, las cuales son capturadas por la
tendencia. Esta elimina cambios en el tiempo
que afectan de igual forma a todos los paises
de la region. Por ejemplo, si los paises en
2003 deciden conjuntamente aumentar el
gasto en [+D como politica regional, esto se
vera reflejado en el coeficiente de la
tendencia.

3.2. Resultados: efecto de los IPE
sobre la cantidad de publicaciones

Los resultados de la estimacion se describen
en la Tabla 3. En la columna 1 se presenta la
estimacion por minimos cuadrados ordinarios
(MCO) sin incluir efectos fijos. Se puede
observar que el coeficiente asociado con la
variable IPE es positivo y significativo al 1%.
En particular, el coeficiente estimado indica
que las areas que cuentan con al menos un
IPE producen un 183% mas de publicaciones
que aquellas que no. Sin embargo, parte de
este efecto puede atribuirse a caracteristicas
especificas a los paises o a una tendencia
creciente del uso de planes y de las
publicaciones durante el periodo. Es por esto
que la columna 2 incluye efectos fijos por pais
lo que purga cualquier -caracteristica
especifica de un pais invariante en el tiempo
(por ejemplo: tamano del pais), y efectos fijos
por afio lo que elimina los efectos de la
tendencia. Al purgar el coeficiente de estas
cuestiones, continuamos observando un
efecto positivo y significativo de los IPE sobre
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la cantidad de publicaciones, aunque ahora se reduce
considerablemente. En particular, el efecto de un IPE
sobre las publicaciones en dicho sector, bajo esta
especificacion, es de un 93%. Aun bajo esta
especificacion, el coeficiente podria estar captando
efectos espurios toda vez que existan caracteristicas
especificas a las areas que afecten tanto a la cantidad de
publicaciones como a la existencia de instrumentos vy
planes que sean invariantes en el tiempo y afecten a todos
los paises de la muestra. Por ejemplo, si en Iberoamérica
siempre hay més publicaciones en agroindustria y siempre
hay méas IPE orientados a planes estratégicos en dicho
sector, nuestro coeficiente estaria sesgado. Para aliviar
este problema potencial, en la columna 3 agregamos
efectos fijos por area y, como era de esperarse, el
coeficiente cae considerablemente a 12%. Por ultimo, la
especificacion reportada en la columna 4 reduce aun més
la posibilidad de que el coeficiente esté sesgado, ya que
incluye efectos fijos por afo y efectos fijos por la
interaccion pais-area. Incluir estos ultimos permite
controlar caracteristicas especificas a la combinacion
pais-areas invariables en el tiempo que afectan tanto la
existencia de instrumentos como la cantidad de
publicaciones. Por ejemplo, evita que el efecto de un IPE
sobre la cantidad de publicaciones se confunda por un
pais abundante en recursos naturales que siempre tiene
mas instrumentos y mas publicaciones en esa area. En
definitiva, en esta especificacion lo que comparamos es el
efecto del IPE sobre la cantidad de publicaciones para el
mismo pais y la misma area estratégica. Los resultados
para esta especificacion, que utilizaremos como
benchmark en lo que sigue de esta seccion, se presentan
en la columna 4. Estos indican que, en promedio, un IPE
aumenta un 14% la cantidad de articulos académicos
publicados en dicha area.

Adicionalmente, es posible explorar el efecto de la
cantidad de IPE que incentivan un area, sobre la
generacion de conocimientos en dicha area prioritaria.
Para ello, la siguiente especificacion pretende cuantificar
el impacto de incentivar una determinada area mediante
un IPE en la produccion de conocimientos de dicha area:

publicaciones ;= 0.+ Bcant_IPE ; + v, + &, + h + g,

al igual que en la especificacion anterior es el logaritmo
natural de la cantidad de articulos académicos en el pais
i, en el rea teméatica j en el afio t, mientras que cant_IPE
es el logaritmo natural de una variable cuantitativa que
indica la cantidad de IPE en el pais i y areaj en el afio ¢,
y € es el término de error. Esta especificacion también
incluye efectos fijos por pais, area y afio, representados
por Y, O y A respectivamente con el fin de purgar del
término de error aquellas caracteristicas inobservables de
cada pais que quedan invariantes a lo largo del tiempo y
pueden ser correlacionadas con las variables exdgenas,
como asi también caracteristicas de las areas estratégicas
que sean constantes en el tiempo y posibles tendencias.

Tabla 3. Efecto de los IPE sobre la cantidad de
publicaciones académicas

(1) @) ©) (4)

IPE, 1.832***  0.933***  0.121***  0.140***
(0.099) (0.076)  (0.036) (0.027)
EF afio No Si Si Si
EF pais No Si Si No
EF area No No Si No
EF (pais*area) No No No Yes
Observaciones 5,668 5,668 5,668 5,668
R2 0.049 0.628 0.900 0.965

Errores estandar robustos entre paréntesis. Efectos fijos no reportados.
***p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

La Tabla 4 muestra los resultados de esta estimacion. La
columna 1 muestra la estimacion por MCO sin incluir
efectos fijos. La columna 2 incluye efectos fijos por pais y
efectos fijos por afio. La columna 3 agrega efectos fijos por
area tematica y la columna 4 incluye efectos fijos por afio y
efectos fijos por la interaccion pais-area, lo cual permite
controlar caracteristicas especificas a la combinacion pais-
area invariables en el tiempo que afectan tanto la
existencia de IPE como la cantidad de publicaciones. En
linea con los resultados anteriores, los coeficientes
asociados con la cantidad de instrumentos son positivos y
significativos al 99% de confianza en todos los casos.
Debido a que las variables estan expresadas en logaritmo
natural, es posible interpretar dicho coeficiente como una
elasticidad, la cual indica el cambio porcentual de la
cantidad de publicaciones en determinada area ante el
cambio porcentual de la cantidad de IPE en dicha area. De
esta forma, un incremento del 1% en la cantidad de
instrumentos estaria asociado a un incremento del 185%
de las publicaciones en dicha area (columna 1). Al purgar
del término de error la tendencia y cualquier caracteristica
especifica de un pais invariante en el tiempo, se encuentra
que la elasticidad disminuye, como es de esperarse, a
98%, pero continla siendo estadisticamente significativa
(columna 2). Adicionalmente, si se eliminan aquellas
caracteristicas especificas a las areas que puedan afectar
tanto a la cantidad de publicaciones como a la existencia
de instrumentos que sean invariantes en el tiempo y
afecten a todos los paises de la muestra, se encuentra una
elasticidad positiva y significativa, aunque
considerablemente menor. Bajo esta especificacion, un
incremento del 1% en la cantidad de instrumentos estaria
asociado a un incremento del 15% de las publicaciones en
aquellas areas incentivadas (columna 3). Finalmente, la
especificacion reportada en la columna 4 reduce aun mas
la posibilidad de que el coeficiente esté sesgado, puesto
que incluye efectos fijos por afio y efectos fijos por la
interaccion pais-area, lo cual permite controlar
caracteristicas especificas a la combinacion pais-area



Tabla 4. Efecto de la cantidad de IPE en la cantidad de
publicaciones académicas

(1) ) 3) (4)

cant_IPE;q 1.894*%  0.981*** 0.151**  0.135***
(0.104)  (0.075)  (0.036)  (0.028)

EF afio No Si Si Si
EF pais No Si Si No
EF area No No Si No
EF (pais*area) No No No Yes
Observaciones 5,668 5,668 5,668 5,668
R2 0.046 0.627 0.900 0.965

Errores estandar robustos entre paréntesis. Efectos fijos no reportados.
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

invariables en el tiempo que afectan tanto la existencia de planes como
la cantidad de publicaciones. Los resultados para esta especificacion
indican que, en promedio, un incremento del 1% de un instrumentos
aumenta un 13.5% la cantidad de articulos académicos publicados en
dicha area prioritaria.

El efecto de un IPE sobre la generacién de conocimientos en aquella
area que es incentivada podria ser persistente en el tiempo. Con el fin
de explorar esta hipotesis, la Tabla 5 muestra los resultados de
estimar el siguiente modelo de regresion:

publicaciones ;= o + Bcant_IPE it hcant_IPE jer Vi ¥ 5}. + 7\1. +E,

donde es el logaritmo natural de la cantidad
de articulos académicos en el pais /i, en el
area tematica j en el afio t, mientras que
cant_IPE, y cant_IPE, ; es el logaritmo natural
de una variable cuantitativa que indica la
cantidad de instrumentos aplicados por
planes estratégicos en el pais i y area en el
afo ty t-1, respectivamente. € es el término
de errory vy, 0 y A representan efectos fijos
por pais, area y ano, respectivamente.

La columna 1 de la Tabla 5 reporta los
coeficientes estimados por MCO sin incluir
efectos fijos. La columna 2 incluye efectos
fijos, por pais de forma de controlar por
cualquier caracteristica especifica de un pais
invariante en el tiempo, como por ejemplo el
tamafio del pais, y efectos fijos por afo, con
el fin de eliminar la tendencia. La columna 3
ademaés agrega efectos fijos por area y la
columna 4 incluye efectos fijos por afio y
efectos fijos por la interaccion pais-area, o
cual permite controlar caracteristicas
especificas a la combinacién pais-area
invariables en el tiempo que afectan tanto la
existencia de planes e instrumentos como la
cantidad de publicaciones. Los resultados
indican que en todas las especificaciones la
variable de inversion en IPE genera un efecto
positivo y estadisticamente significativo en la
cantidad de publicaciones en el area que
incentiva el plan. Sin embargo, el coeficiente
asociado a la variable de inversion en IPE
rezagada un periodo de tiempo no resulta
estadisticamente significativo bajo ninguna de
las especificaciones de la Tabla 5. Esto indica
que el efecto de un IPE no pareceria persistir
en el tiempo en la generacion de
conocimientos en el area incentivada.

Tabla 5. Persistencia del efecto de un IPE en la produccién de conocimientos

(1M @ ®) 4)

cant_IPE 1.736™*  0.854***  0.194**  0.152***

(0.252) (0.156) (0.070) (0.048)
cant_IPE 0.151 0.158 -0.055 -0.032

(0.273) (0.171) (0.075) (0.050)
EF afio No Si Si Si
EF pais No Si Si No
EF area No No Si No
EF (pais*area) No No No Yes
Observaciones 5,353 5,353 5,353 5,353
R2 0.046 0.630 0.902 0.966

Errores estandar robustos entre paréntesis. Efectos fijos no reportados.

% 0<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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3.3. Impacto de los IPE sobre las areas no
incentivadas: derrame de conocimiento o
sustitucién

En la seccion anterior mostramos que aquellas areas
seleccionadas como prioritarias, y por tanto recibiendo
apoyo financiero, aumentan la cantidad de publicaciones.
Asimismo, mostramos que la probabilidad de que un area
empiece a producir publicaciones en un pais aumenta si
es seleccionada en un plan estratégico direccionado. En
esta seccion, nos preguntamos coémo afectan los IPE a
aquellas areas que no son consideradas como prioritarias.

En principio, la direccidén del efecto es ambigua. Por un
lado, existe literatura que plantea que incentivar areas
estratégicas puede generar derrames de conocimientos
sobre otras areas aumentando la produccion de
conocimiento de estas Ultimas, aun cuando no reciban
apoyo directo. Por otro lado, es posible que se genere un
efecto sustitucion en el cual investigadores que se
encuentran en la interseccion entre dos areas orienten sus
esfuerzos hacia las areas financiadas por el plan y se
reduzcan las publicaciones en las areas no seleccionadas.

Con el fin de dilucidar empiricamente el efecto del plan
direccionado sobre las areas no seleccionadas,
estimamos el efecto cruzado de un IPE que incentiva el
area sobre la generacion de conocimientos en el area k.

Formalmente, el modelo de regresion es el siguiente:
publicaciones; = o+ BIPE, + v, + &+ A + ¢,

donde publicaciones es una variable que indica la
cantidad de articulos académicos en el pais /, en la area j
en el afio t, IPE es una variable de tipo dummy con valor
igual a 1 si existe al menos un plan estratégico en el pais
iyéareak (paraV k+#j)enelafoty € es el ttrmino de
error. Se incluyen efectos fijos por pais, area; ademas se
incluye una tendencia. Igual que en especificaciones
anteriores, las variables se expresan en logaritmos.

Los resultados que se presentan en la Tabla 6. Se puede
observar que incentivar un area mediante la aplicacion de
un IPE reduce las publicaciones académicas en las otras
areas un 15%. Por ejemplo, un IPE que incentive
agronomia en un pais y afio determinado tiene un efecto
negativo en las publicaciones académicas en
agroindustria si esta area no fue incentivada. Esto sugiere
que el efecto sustitucion prima por sobre el efecto
derrame. O puesto de otra forma, al disefar un plan
estratégico direccionado hay que considerar que, si bien
el area priorizada va a crecer, el instrumento va a generar
un efecto negativo sobre las publicaciones cientificas en
aquellas areas que no son elegidas. Esto resulta
especialmente importante si consideramos que en
muchos casos no es obvio cudles sectores son los
mejores para dinamizar la produccion de conocimiento, y
errores en la eleccion pueden llevar a desincentivar areas
que eran clave para el desarrollo.

Tabla 6. Efecto indirecto de un IPE en otras areas

(1)

IPE, -0.158***
(0.000)
Constante 2.327*
(0.000)
EF pais-area Si
EF afio Si
Observaciones 5,668
R2 0.966

Errores estandar robustos entre
paréntesis. Efectos fijos no reportados.
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

CONCLUSIONES

Si bien la asociacion entre el desarrollo de las sociedades
y la capacidad de generar conocimiento es tan clara que
los gobiernos adoptan distintas estrategias para incentivar
la investigacion y desarrollo en sus paises, aun no existe
un consenso sobre cudl es la estrategia que permita
garantizar que la inversion en 1+D conduzca a una mayor
produccion de conocimientos. Este trabajo pretende
contribuir a este debate al establecer la relacién entre los
IPE y la produccién cientifica en aquellas é&reas
priorizadas. Esto adquiere mayor importancia al considerar
que, durante la Ultima década, Iberoamérica se ha
caracterizado por sus esfuerzos en incentivar la 1+D.

Mediante la utilizacibn de técnicas econométricas se
identificod la asociacion empirica entre aquellas éareas
tematicas que mayor éxito tuvieron en el periodo 1996-
2013, en término de la cantidad de publicaciones, y
aquellas fomentadas por los planes estratégicos de cada
pais.

En primer lugar, nuestros resultados indican que incentivar
un area mediante un IPE tiene un impacto positivo en la
produccion de conocimientos. En particular, en nuestra
especificacion preferida, se observa que un IPE aumenta
un 14% la cantidad de publicaciones cientificas en aquella
area que es incentivada. En segundo lugar, estos
instrumentos tienen un impacto temporal limitado vy
requieren entonces su mantenimiento para que su efecto
persista. En tercer lugar, encontramos que los IPE tienen
un efecto negativo sobre la cantidad de publicaciones en
aquellos campos que no abarca. Esto sugiere que la
inversion direccionada provoca un efecto sustituciéon en
favor de las areas priorizadas por el plan.



En resumen, los resultados que se desprenden de esta
investigacion indican que los esfuerzos direccionados
hacia diferentes areas efectivamente han afectado de
forma positiva la evolucion relativa de la produccién de
conocimiento en esos campos. De esta forma, los
resultados hallados se convierten en insumos relevantes
para la definicion de politicas publicas orientadas a
potenciar la produccion de conocimientos en una region
que se caracteriz6 durante los afios estudiados por una
tendencia creciente en la inversion en I+D.
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ANEXO. CLASIFICACION DE AREAS DE CONOCIMIENTO EN SCOPUS

El sistema de clasificacion de areas de conocimiento de Scopus esta basado en 27 areas tematicas principales y en 313
subcategorias especificas. La siguiente tabla describe las categorias y subcategorias consideradas en el presente
trabajo, las cuales tienen su correlato con aquellas areas de conocimiento incentivas por los planes estratégicos.

Categoria y subcategoria

Descripcion

Aeroespacial

Subcategoria del area de Ingenieria.

Tecnologia en Agua

Subcategoria del area de Ciencias Ambientales.

Ambiente

Area de Ciencias Ambientales excluyendo subcategoria de Tecnologia en Agua.

Arquitectura

Subcategoria del area de Ingenieria.

Biotecnologia

Subcategoria del area Bioquimica, Genética y Biologia Molecular.

Mateméticas y Fisica

Area de Matematica, Fisica y Astronomia.

Energia Area de Energia.

Electronica Electrénica, Optica y Materiales Magnéticos (subcategoria del area de Ciencia
de los Materiales) e Ingenieria Electronica (subcategoria del area de Ingenieria).

TIC Area de Ciencias de Computacion (excluyendo software) y subcategoria
de Comunicacion.

104 Industria Industria e Ingenieria de fabricacion (subcategoria del area de Ingenieria).

Ingenieria Area de Ingenieria excluyendo subcategoria de Ingenieria aeroespacial,
Arquitectura e Ingenieria electronica, Industria e Ingenieria de fabricacion.

Materiales Area de Ciencia de los Materiales excluyendo las categorias de Nanotecnologia
y Electronica, Optica y Materiales Magnéticos.

Medicina Area de Medicina.

Nanotecnologia

Subcategoria del area de Ciencias de los Materiales.

Turismo Subcategoria del area Negocios, Administracion y Contabilidad.
Quimica Area de Quimica.
Software Subcategoria de Ciencias de Computacion.

Agropecuario/Agroindustria

Area de Agricultura y Ciencias Biolégicas

Ciencias Sociales y Humanidades

Area de Ciencias Sociales (excluyendo la subcategoria de Comunicaciones),

Artes, Humanidades, Psicologia y Economia

Tecnologia

Gestion de Tecnologia e Innovacion (subcategoria del area de Negocios,

Administracion y Contabilidad)




